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RESUMO 
 
 
 
Já com cerca de 20 anos de serviço docente, tendo já lecionando os vários anos de escolaridade 
das disciplinas de Física e de Química, do 7º ao 12º ano de escolaridade, decidiu agora 
complementar a sua Licenciatura “pré-Bolonha” com a realização do 2º ciclo - Mestrado em Física 
e Química em Contexto Escolar. Proporcionou-se, com a presente dissertação, partilhar o fascínio 
propiciado no 1º ano curricular pela Astronomia. Esta área permite aos Professores 
(particularmente aqueles que não a tenham estudado na sua formação inicial) um novo potencial 
de abordagem / enriquecimento na atividade pedagógica, em praticamente todos os conteúdos 
curriculares das disciplinas de Ciências Físico-Químicas (7º ao 9º anos), Física e Química (10º e 
11º anos), ou ainda, Física (12º ano) e Química (12º ano) “separadas” e atualmente opcionais. 
Além da recolha de contributos de diversos autores consagrados que descrevem a importância da 
Astronomia para o ensino das demais ciências, estuda-se um conjunto de recursos: 
- os conteúdos programáticos, estabelecendo ligações a complementos teóricos e aos 
detalhes das sessões de planetário observadas, tal como de outros centros de ciência de 
divulgação abertos ao ensino; 
- uma vasta listagem de atividades experimentais, recursos multimédia, software e 
simulações, para utilizar em contexto de sala de aula, em laboratório ou como 
enriquecimento curricular; 
- a proposta de divulgação das potencialidades da Astronomia em sessão de planetário 
específica para professores. 
 
Deseja proporcionar-se uma “ferramenta” motivadora e que, se possível, torne ainda mais 
aliciante o nobre desempenho do ensino da Física e da Química nas nossas escolas. O lugar 
onde se desenvolvem agora os futuros cientistas, as próximas gerações... 
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ABSTRACT 
 
 
 
After teaching Physics and Chemistry for twenty years to different school levels, the decision to 
complement the Graduation "pre-Bologna" with the 2nd cycle – Master’s Degree in Physics and 
Chemistry in the School Context was taken only now. This thesis expresses the fascination for 
Astronomy enjoyed in the first year of studies, which will be shared by other teachers (especially 
those who have not studied this area in their initial training). They will have at their disposal a new 
potential approach / enrichment of the pedagogical activity in virtually all the contents of Physics 
and Chemistry Sciences (7th to 9th grades) Physics and Chemistry (10th and 11th grades), or 
even, Physics (12th grade) and Chemistry (12th grade) "separate" and optional in the present 
educational system. Besides collecting various contributions of many renowned authors who 
describe the importance of Astronomy in the teaching of other sciences, this study includes a set of 
resources: 
 - theoretical connections to the curriculum items and details of the planetarium sessions 
observed, as well as other science institutions cooperating in education; 
- an extensive list of experimental activities, multimedia resources, software and 
simulations, to use in the classroom, in the laboratory or to improve the curriculum; 
- the proposal of showing teachers the potentialities of Astronomy in a planetarium session. 
 
This study will supply teachers with a motivating tool which will make the noble art of teaching 
Physics and Chemistry in our schools even more exciting as it is the place where the new 
scientists, the future generations are raised… 
ÍNDICE FCUP 6 
A Astronomia no desenvolvimento dos conteúdos de Física e Química no ensino básico e no secundário  
  
 
 
ÍNDICE 
 
 
 
«O Telescópio pode funcionar como uma 
máquina do tempo. Quanto mais longe se 
observa mais se vê no passado». 
[Amaral, 2001] 
 
 
 
01 Introdução .........................................................................................................................Pág.11 
02 Astronomia em Física e Química. Do 7º ao 12º ano ..........................................................Pág.18 
03 Divulgação da Astronomia em Portugal. Planetários, Centros Ciência Viva e Núcleos de 
Divulgação .............................................................................................................................Pág.27 
04 Blocos de Matéria: Astrofísica para o Ensino da Física e da Química ...............................Pág.43 
05 Experimentação e Analogias. Foto e Vídeo. Freeware, simulações e sites interativos ......Pág.91 
06 Conclusões ..................................................................................................................... Pág.111 
07 Bibliografia ...................................................................................................................... Pág.113 
08 Anexos (e referências multimédia) .................................................................................. Pág.118 
“Natureza Morta”, Max Beckman  
LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS     LISTA DE QUADROS      LISTA DE FIGURAS FCUP 7 
A Astronomia no desenvolvimento dos conteúdos de Física e Química no ensino básico e no secundário  
 
 
 
 
«A ciência nunca teria sido ciência se não tivesse sido 
transdisciplinar. Além disso, a história da ciência é percorrida por 
grandes unificações transdisciplinares marcadas com os nomes de 
Newton, Maxwell, Einstein (…)» 
[Morin, 1990] 
 
 
LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS 
 
AN1 Anexo 1 - “estudo_programas_FQ_Astronomia” 
AN2 Anexo 2 - destaques da observação presencial e detalhada dos Planetários / CCV 
BAnn Bloco (conteúdos / matérias) de Astronomia número “nn” 
CAUP Centro de Astrofísica da Universidade do Porto 
CCV Centro(s) Ciência Viva 
CFQ Ciências Físico Químicas 
CTSA Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente 
ESA European Space Agency – Agência Espacial Europeia 
ESO European Southern Observatory – Observatório Europeu (no hemisfério) Sul 
FCUP Faculdade de Ciências da Universidade do Porto 
FISUA Associação de Física da Universidade de Aveiro 
FQ Física e Química 
IAU International Astronomical Union 
MEC Ministério da Educação e Ciência 
NUCLIO Núcleo Interativo de Astronomia 
ORION Sociedade Científica de Astronomia do Minho 
 
 
 
O Jardim, Joan Miró 
LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS     LISTA DE QUADROS      LISTA DE FIGURAS FCUP 8 
A Astronomia no desenvolvimento dos conteúdos de Física e Química no ensino básico e no secundário  
 
 
 
LISTA DE TABELAS 
 
Cap. Pág. Tabela nº Síntese 
2 20 à 26 2.1 Síntese de conteúdos de CFQ, FQ, F e Q, articuladas com Astronomia 
4 
51 4.1 Satélites ou “luas” dos planetas do Sistema Solar conhecidos até 1989 
52 4.2 Características dos planetas do Sistema Solar – dados do ano 2000 
54 4.3 Albedos Bond de alguns astros do Sistema Solar 
60 4.4 Leis de Kepler aplicadas ao Sistema Solar (síntese) 
70 4.5 Diminuição da magnitude devido à extinção atmosférica 
80 
4.6 Abundâncias dos elementos químicos em estrelas próximas do Sol 
4.7 Abundâncias relativas dos átomos e moléculas no meio interestelar (1980) 
81 
4.8 Esquematização dos processos de fusão nuclear dos elementos químicos 
4.9 Esquematização dos processos de fusão nuclear dos elementos químicos 
 
 
 
LISTA DE FIGURAS 
 
Cap. Pág. Figura nº Síntese 
1 
14 1.1 As dimensões do Universo 
17 1.2 Astronomia como potencializadora de diversas ciências 
3 
28 3.1 Mapas com a localização dos planetários e centros de ciência com Astronomia 
31 
3.2 Logótipo ORION - Sociedade Científica de Astronomia do Minho 
3.3 Observatório Astronómico de Gualtar 
3.4 Centro de Astrofísica da Un. do Porto / Fundação Ciência e Desenvolvimento 
32 
3.5 Planetário do Porto 
3.6 Centro Multimeio de Espinho / Fundação Navegar 
3.7 Planetário de Espinho 
33 
3.8 Logótipo - Fundação Joaquim dos Santos - Viseu 
3.9 Planetário Nair Pereira Bonito – Torredeita, Viseu 
    
LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS     LISTA DE QUADROS      LISTA DE FIGURAS FCUP 9 
A Astronomia no desenvolvimento dos conteúdos de Física e Química no ensino básico e no secundário  
 
3 
   
33 3.10 FISUA - Associação de Física da Universidade de Aveiro 
34 
3.11 FISUA – exterior do planetário portátil 
3.12 Logótipo - Exploratório - Centro Ciência Viva - Coimbra 
3.13 Exterior do Exploratório - Centro Ciência Viva - Coimbra 
35 
3.14 Logótipo - Observatório Astronómico da Universidade de Coimbra 
3.15 Exterior do Observatório Astronómico da Universidade de Coimbra 
3.16 Centro Ciência Viva– Parque de Astronomia - Constância 
3.17 Módulo – Esfera Celeste - Parque de Astronomia - Constância 
36 
3.18 Logótipo - Planetário Calouste Gulbenkian (Marinha) - Lisboa 
3.19 Exterior e módulos da exposição do Planetário Calouste Gulbenkian 
37 
3.20 Logótipo - Museu de Ciência da Universidade de Lisboa 
3.21 Exterior do Museu de Ciência da Universidade de Lisboa 
3.22 Logótipo - Centro Ciência Viva de Estremoz 
38 
3.23 Módulo “o Sol” (centro do Sistema Solar à escala) na vila de Estremoz 
3.24 Exterior do Observatório Astronómico - Fronteira 
39 
3.25 Logótipo – Núcleo de Astronomia do Centro Ciência Viva do Algarve - Faro 
3.26 Logótipo – Madeira Magic 
40 
3.27 Logótipo – Obs. Astronomia Santana – CC Ribeira Grande– São Miguel Açores 
3.28 Telescópio - Obs. Astronomia Santana – CC Ribeira Grande– S. Miguel Açores 
4 
46 4.1 Aurora polar (austral) 
47 4.2 Efeito da rotação do Sol na ejeção de matéria / vento solar 
48 
4.3 Magnetosfera e cinturões de van Allen 
4.4 Proteção magnética face ao vento solar  
49 
4.5 Deteção diferenciada na Terra dos efeitos duma explosão solar 
4.6 Comparação das dimensões dos astros no Sistema Solar 
50 4.7 Linearização da Lei de Kepler dos períodos 
51 4.8 Deimos, satélite natural de Marte 
53 4.9 Posicionamento dos astros para o cálculo do Albedo 
57 
4.10 Marés vivas e marés amortecidas 
4.11 Coroa solar observável durante um eclipse 
    
LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS     LISTA DE QUADROS      LISTA DE FIGURAS FCUP 10 
A Astronomia no desenvolvimento dos conteúdos de Física e Química no ensino básico e no secundário  
 
4 
   
58 4.12 Eclipses solares: total e anular 
62 4.13 “Canhão de Newton” – projéteis e velocidade de escape 
64 4.14 Esquema de recolha e observação dos espectros de absorção estelar 
65 
4.15 Emissão de luz visível por metais previamente aquecidos 
4.16 Espectros de emissão contínuos de corpos “emissores ideais” 
69 4.17 Magnitudes de algumas estrelas de constelações vulgarmente observáveis 
70 4.18 Extinção estelar 
71 4.19 Relação (empírica): Massa - Luminosidade 
74 4.20 A mão como instrumento de medição de ângulos 
75 
4.21 Projeto de construção de modelos tridimensionais de constelações de estrelas 
4.22 Sensibilidade da visão humana à luz visível 
76 4.23 Fotografia da “Nebulosa de Caranguejo” 
77 
4.24 Variações de Magnitude devido à atividade estelar 
4.25 Registo fotográfico de Supernova 
78 4.26 Supernova vs. Evolução para Nebulosa 
82 4.27 Estrela “jovem” (fotografia) 
83 4.28 Explicação do Efeito Doppler 
86 
4.29 Diagrama HR e evolução da “vida” estelar 
4.30 Diagrama HR realçando a (temperatura de cor) da estrela 
4.31 Diagrama HR realçando a (temperatura de cor) da estrela 
87 4.32 Sistemas binários 
88 4.33 Esquematização de buraco negro e respetivo horizonte de acontecimento 
89 4.34 A massa como fonte da energia estelar 
5 
96 5.1 Determinação de distâncias (no laboratório) por paralaxe 
100 5.2 Etimologia dos dias das semanas com base nos nomes dos planetas 
101 5.3 Mnemónica sobre os nomes dos planetas do Sistema Solar 
102 
5.4 Edifício alberga o planetário e  cinema imax na cidade das ciências em Valência, Espanha 
5.5 Cartaz do AIA 2009 com adaptação em agradecimento aos colaboradores portugueses 
 
INTRODUÇÃO / FUNDAMENTAÇÃO FCUP 11 
A Astronomia no desenvolvimento dos conteúdos de Física e Química no ensino básico e no secundário  
 
 
1 
INTRODUÇÃO / FUNDAMENTAÇÃO 
 
 
 
«Antes do Universo o espaço e o tempo não haviam começado 
contudo, havia a Física» 
[Adams, 2002] 
 
 
1.1 INTRODUÇÃO 
 
Há 25 anos atrás, no final do ensino secundário “sonhava”, como muitos outros jovens, fazer um 
curso superior num tema diferente daquele que veio a concretizar. Gostava de Matemática, de 
Química e de Física, contudo não pensava ficar nessa área! Mas apenas 2 anos mais tarde, com 
pouco mais do que o 1º ano da licenciatura em Física completo, face à procura de professores 
existente na altura, era uma correria da Praça dos Leões para o Padrão da Légua e vice-versa 
para conjugar o trabalho com os estudos. E assim o curso não ficou para trás… O trabalho 
laboratorial que desconhecera no secundário era agora uma motivação acrescida que reproduzia 
aos seus alunos. 
 
Nem na formação de base, nem no secundário, nem no curso de Física, nunca estudou 
Astronomia – tema que acabou por ter de “aprender” para lecionar os programas entretanto 
reformulados. Era uma área “cinzenta”, que parecia mais de “decorar” do que de perceber… e até 
a primeira interação com um Planetário foi já como professor licenciado, em visita proporcionada 
aos seus alunos, pois até aí nunca tinha tido a oportunidade nem a ousadia de ver nenhuma 
sessão no único planetário que “no seu tempo” era em Lisboa. Nos anos seguintes, o país e, 
consequentemente, o ensino da Astronomia evoluíram profundamente.  
 
Mas só há um ano atrás, o entretanto professor a “tempo inteiro”, com a frequência do Mestrado 
para elevar a graduação académica e profissional, teve a oportunidade de optar por entrar no 
Bia Dória, Takashi Fukushima e Kimi Nii 
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estudo desta área com profundidade – e ainda assim com algumas dificuldades (tipicamente 
universitárias) de início (por ex. em disponibilidade de horário para assistir às aulas teóricas). 
 
Portugal oferece atualmente, como se verá mais à frente, pelo menos 15 centros de divulgação da 
Astronomia, próximos, apelativos, funcionais e relativamente económicos. E o professor (sem ter 
acesso a possível redução da componente letiva para terminar o Mestrado) vê agora os astros de 
forma colorida: um Universo com infinitas possibilidades de exploração pedagógica. 
 
Assumiu, agora, a missão pedagógica de tentar demonstrar que a Astronomia é uma área de 
estudo transversal ao currículo que, no caso particular dos “programas” de Física e de Química, 
pode ser um instrumento enriquecedor e num número muito maior de conteúdos do que aqueles 
que em primeira análise se poderia supor. Levantam-se então duas questões: Será o Universo um 
autêntico laboratório experimental destas duas ciências? Fará sentido uma sessão de divulgação 
em suporte de Planetário específica para professores? 
 
 
1.2 FUNDAMENTAÇÃO 
 
Afinal o que é que o céu ainda tem “de novo” para nos dar? Para qualquer educador, 
particularmente no papel de professor, possuir (alguns) conhecimentos de Astronomia pode 
constituir um valor acrescentado, um potencial da atividade docente. Não terão que ser 
necessariamente conhecimentos vastos nem muito “profundos”. Apenas se deve privilegiar o rigor 
científico e manter o “espírito” aberto para necessariamente atualizar os conhecimentos. Ainda 
mais enriquecedor será constatar que, também os conhecimentos que os alunos possuem sobre 
os Astros que os rodeiam, podem ser pontos de partida para a construção do conhecimento. Dito 
de outra forma, sem ser preciso ser astrónomo, nem profissional nem amador, mas apenas 
atendendo à abrangência da Astronomia e ao facto desta ser uma área pela qual várias pessoas, 
depois de “terminarem” a sua formação continuam a interessar-se ao longo da vida, trata-se de 
uma “ferramenta” do ensino das ciências. Como se destacará nos capítulos seguintes, a 
Astronomia serve para enriquecer o processo de ensino e aprendizagem de inúmeros capítulos de 
Física e de Química nos ensinos básico1 e secundário e, não apenas, os itens em que é 
explicitamente referida / estudada. É uma área absolutamente transversal ao currículo e não 
compartimentada, ao contrário do que em primeira medida somos levados a crer. 
 
                                                          
1
 pelo enquadramento profissional / habilitações para a docência e público-alvo da presente dissertação, doravante o conceito “ensino 
básico” será utilizado para designar (apenas) o 3º ciclo do ensino básico no qual Ciências Físico-Qúimicas é uma unidade curricular 
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Por ser tão vasta, eventualmente infinita, é também claro que cada um poderá continuar a 
aprender Astronomia ao longo da vida, particularmente ao longo das aulas, inclusivamente e como 
se disse, com o contributo dos próprios alunos! E é neste contexto pedagogicamente bivalente da 
Astronomia que se destacam a seguir algumas ideias fortes, inspiradas em fontes bibliográficas 
diversas e até “generalistas” mas que revelam, além de “respeito” e “admiração” por esta área do 
conhecimento científico, também o seu vasto potencial. Mas deve alertar-se o seguinte: no ensino, 
esta área pode ser fantástica mas também simultânea e autoperigosamente perniciosa: por um 
lado, na sua interdisciplinaridade, a Astronomia poderá ter uma riqueza pedagógica singular, por 
outro lado, por tanto se revelar transdisciplinar, poderá ser hipoteticamente e a qualquer momento 
considerada descartável1 do currículo nacional por qualquer equipa ministerial que, à semelhança 
do que tem acontecido com a eliminação de outras áreas disciplinares, se reja meramente por 
critérios economicistas, “ferindo” o ensino da ciência e a prática das tecnologias. 
 
Recolhem-se aqui, fruto de algumas obras genéricas de divulgação científica2, ora já conhecidas, 
ora disponíveis em bibliotecas públicas e agora consultadas em detalhe, algumas “Ideias Fortes” 
para a contemplação dos fenómenos estudados em Astronomia que assim servem os desígnios 
do ensino de toda a Física e de toda a Química: 
1) Atualmente, com o já referido desenvolvimento da instrumentação - na qual se deve 
destacar a construção de telescópios modernos, de maior dimensão, multiespectrais 
(nomeadamente no ótico e também no infravermelho), o trabalho desenvolvido por sondas 
e satélites ou, em sentido inverso com a microscopia e os laboratórios de aceleradores de 
partículas - muito do que era invisível torna-se agora visível ou pelo menos “observável”. 
Morrison, 2002 destaca que os “olhos” (apoiados por diversa instrumentação) conseguem 
agora “ver” cuidadosamente como “tudo” é feito. É uma enorme evolução desde do 
pensamento de Aristóteles, que perante tal diversidade, via já o mundo celeste, diferente 
da Terra onde (tinha já consciência) apenas “erramos” por um certamente “curto” intervalo 
de tempo. Já esse “último” filósofo e “primeiro” cientista distinguia os objetos brilhantes, em 
órbitas “circulares” e movimentos perpétuos, enquanto «aqui, por baixo da Lua a matéria é 
normalmente escura, e o seu movimento não é nem gracioso nem duradouro». Na nossa 
era, tivemos a espetacular oportunidade de ver estes “dois mundos” serem explicados pela 
mesma ciência, de certa forma transformados num “todo”. Por exemplo, um satélite 
artificial que lançámos torna-se, depois do admirável impulso fornecido pelo foguete que 
lhe permitirá “escapar” da Terra, parte do «regime celeste, numa órbita que pode ser tão 
perfeitamente circular como a de qualquer corpo celeste, onde fica a cintilar em 
                                                          
1
 na altura em que está a ser escrita esta dissertação , os currículos do ensino básico e secundário em Portugal atravessam alterações 
avulsas, incompletas, inexplicadas e sem fundamento pedagógico nem científico, cuja consequência direta será o despedimento de 
vários milhares de professores 
2
 a desatualização de dados e teorias revelaram-se, progressivamente,  um constrangimento da utilização deste tipo de obras 
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Fig. 1.1 - Créditos: Karttunen et al., 2007. Pág. 6 - As dimensões do Universo 
permanência, brilhante como uma estrela no céu escuro da noite». O Homem, através da 
ciência contemporânea, deixou de estar circunscrito às estreitas dimensões dos seus 
sentidos e tornou-se um “cidadão do Universo”. A Física e a Química das partículas 
elementares “confundem-se” com a «procura da origem do Universo (…) e da explicação 
da vida». «Através da Ciência o Homem entende cada vez melhor a poesia da Criação», 
como escreveu Morrison, 2002. 
2) O tamanho dos 
“fenómenos” 
numa escala de 
base 10 (figura 
1.1)  é 
“inspirada” pela 
notação 
científica e 
revela também o 
carácter 
interdisciplinar 
das ciências, 
nomeadamente 
entre a  Física, 
Química, 
Astronomia, 
destacando-se, 
por exemplo: 
- que na ordem 
das dimensões 
de 1025 metros 
dominam as 
galáxias e a 
radiação 
cósmica de 
fundo do Universo; 
- desde início do século XIX que a (lei da) gravitação universal, a espectroscopia e os 
conhecimentos de geometria (que remontam há muitos séculos atrás) são usados no 
estudo dos movimentos de astros afastados por exemplo 1020 metros da Terra; 
- Galileu, não se limitando a observações de objetos distantes, usava a ótica também 
para entrar no mundo da microscopia, observando abaixo dos visíveis 100 metros; 
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- o modelo de Bohr (para o invisível átomo de hidrogénio) é um modelo de orbitais, 
género “planetárias” (com o eletrão de massa “insignificante” em volta do seu “massivo” 
núcleo), é o mundo subatómico da ordem dos 10-10 metros; 
- a busca / prova da existência de novas partículas elementares, abaixo de 10-15 metros, 
é hoje uma realidade num pequeno número de sofisticados laboratórios nucleares e 
espera-se, caminhando na descoberta do cerne da matéria, poder também perceber 
como / porque decorreram as interações no que terá sido o “princípio” do Universo. 
3) «A Astronomia está a passar por um extraordinário período de descobertas, no qual a 
forma, a natureza e a história do nosso Universo estão a ser reveladas em detalhe pela 
primeira vez; o nascimento de planetas, estrelas e galáxias está a ser desvendado e 
compreendido; e praticamente todas as semanas são descobertos novos planetas em 
órbitas de outras estrelas. Ao contrário da primeira revolução na Astronomia, há 400 anos 
atrás, todas as descobertas têm sido feitas num espaço1 de anos, em vez de séculos». A 
propósito da recente celebração do Ano Internacional da Astronomia (em 2009 presume-se 
que 400 anos após a construção do 1º “verdadeiro” Telescópio - de Galileu), Caraça, 2011 
destaca que em apenas 14 anos (entre 1995 e 2009) se realizaram importantes 
“descobertas”. Trata-se de demonstrações baseadas nos dados recolhidos 
experimentalmente, unicamente possíveis com a instrumentação atual (assuntos que não 
se pretendem desenvolver na presente dissertação). Além dos detalhes atrás referidos 
acrescenta-se a determinação cada vez mais credível da dimensão e da idade do 
Universo, a existência de matéria e energia escuras, a observação das galáxias mais 
jovens formadas cerca de 1000 milhões (1 x 109) anos após o Big Bang. Complemente-se 
que, precisamente os Planetários e Centros de Ciência - como se destaca no capítulo 3 – 
são, por excelência, locais de divulgação de conteúdos científicos significativos. Permitem 
“navegar” de forma lúdica entre matérias vastas, cientificamente atualizadas, devidamente 
estruturadas e niveladas por faixa etária ou grau de escolaridade de cada público. 
4) O sentido da visão modifica-se ao longo da vida humana. Também se aprende a observar 
(com instrumentação ou só “à vista desarmada”)2  e naturalmente olhar para cima é algo 
intuitivo: «À primeira vista, o céu estrelado impressiona-nos pela sua desordem. É um 
amontoado de estrelas, dispersas ao acaso. Mas, olhando outra vez, aparece uma ordem 
cósmica, imperturbável – cada noite, aparentemente desde sempre e para sempre, o 
mesmo céu (…) Mas vem um terceiro olhar (…) há injeção de uma nova e formidável 
desordem nesta ordem; vemos um Universo em expansão, em dispersão, as estrelas 
nascem, explodem, morrem (…) vemos um Universo que se organiza desintegrando-se» 
(Morin, 1990). No capítulos 5 da presente dissertação, elabora-se a recolha dum conjunto 
                                                          
1
 a expressão  cientificamente correta seria “num intervalo de anos” 
2
 a não ser no caso dos indivíduos com limitações de visão, cegos e amblíopes; para eles (curiosa e felizmente) também já são 
produzidos conteúdos de divulgação em Astronomia – como será desenvolvido no capítulo 3 
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diversificado de ferramentas de caráter prático e / ou laboratorial que servirão de 
complemento à observação direta do céu: experiências, imagens, simulações e outros 
materiais, para tornar o processo de aprendizagem mais sistemático e significativo. 
5) À medida que o conhecimento avança, o Universo vai-se revelando uma entidade 
harmoniosa onde as quatro forças básicas e a geometria resultam em galáxias, estrelas e 
proporcionaram o aparecimento da vida. Adams, 2002, defende que, embora agora possa 
parecer óbvio, «se o cosmos tivesse nascido ligeiramente desafinado, com forças ou 
propriedades geométricas ligeiramente diferentes, a história da génese poderia ter tido um 
fim marcadamente diferente». Esse fascínio pela singularidade da “vida” e pelas forças que 
“governam” o Universo é partilhada por Scagell, 2004, que destaca que embora a Terra 
seja o único planeta onde (por enquanto) se encontre vida «existem mais estrelas no 
Universo do que grãos de areia em todas as praias da Terra1; conseguimos ver cerca de 
5000 estrelas da nossa galáxia a olho nu; quatro forças elementares afetam a matéria (…); 
apesar de a gravidade ser a força mais fraca, é a que tem a influência mais forte sobre os 
planetas, as estrelas e as galáxias». 
6) Utiliza-se então a ciência, particularmente a Química e a Física apoiadas pela Matemática 
para mostrar que “tudo” tem explicação, que “tudo o que existe”, qualquer sistema, se pode 
reduzir ou decompor em algo elementar. Como por exemplo a oscilação de um pêndulo 
“simples”. Mas o movimento de oscilação do pêndulo será mesmo simples ou envolverá 
afinal toda a dinâmica do Universo? Reeves, 2001, lança-nos um “exercício mental” 
complexo baseado no conhecido Pêndulo de Foucault: 
- imaginemos um pêndulo simples, com um comprimento suficientemente grande para 
que (sendo pequeno o amortecimento e também desprezável o efeito da torção do fio) 
fique a oscilar por várias horas; 
- o pêndulo oscila e a Terra roda, o plano de oscilação não roda, mantém-se inalterado; 
- seria então conveniente montar o pêndulo num plano de oscilação que contenha o 
centro da Terra, por escolha então, por exemplo, “exatamente” no Polo Norte geográfico; 
- mas repararíamos que iriam acontecer pequenos desvios à esperada rotação de 24h, 
i.e., não haveria sincronização absoluta entre a rotação da Terra e a manutenção do 
plano de oscilação do pêndulo! 
- é que afinal o nosso pêndulo “sente” a influência da gravitação da Lua, do Sol… e por aí 
adiante; para não sofrer desvios o pêndulo teria que ser colocado a oscilar num plano 
alinhado com o centro da nossa Via Láctea ou mesmo das galáxias mais distantes?  
- e por este “processo mental” encontrar-se-ia «o plano de oscilação (…) imóvel em 
relação ao Universo no seu conjunto». E desta forma «(…) eis a tremenda situação que 
                                                          
1
 esta ideia não parece ter qualquer possibilidade de “demonstração” experimental, presume tratar-se, no bom sentido, pedagógico, 
unicamente duma “provocação”  
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Biologia / 
Antropologia / 
Filosofia 
Instrumentação / 
Tecnologias / 
Multimédia 
Química  
Física 
Matemática 
Astronomia 
Fig. 1.2 - Créditos: [esquema do próprio autor]  
 Astronomia como potencializadora de diversas ciências 
se depara ao explorador – astrofísico quando recuar no tempo até à sua origem (…) 
ninguém até agora soube estabelecer uma teoria coerente que incorpore 
simultaneamente a teoria geral da relatividade de Einstein e a mecânica quântica. Nem 
sequer saber se tal teoria é possível. Para disfarçar a sua ignorância1, o astrofísico 
decreta, então, que no instante 10-43 do segundo o Universo nasceu…»; 
- então, e ao contrário do que os programas escolares podem à primeira vista fazer crer, 
afinal na Ciência provavelmente nunca “tudo” estará a caminho de ser totalmente 
explicado, percebido, simplificado ou quantificado… 
- concluindo, repare-se como um “pêndulo simples” pode afinal envolver toda a 
complexidade do Universo: «O Universo inteiro está presente na grande sala do 
Panteão2. É ele que orienta o pêndulo fixado na abóbada». 
7) O item anterior revela a complexidade e a densidade da Ciência, mas permite também 
perceber que «o que é (…) milagroso é que, as leis da Física aplicáveis ao mundo do 
muito pequeno, também se aplicam às primeiras fases da evolução do próprio Universo» 
[Gribbin, J. (2000)]; assim, duma forma filosófica, por isso provavelmente metafórica, 
exagerada e até “antiquada”, mas enigmática, «a Astronomia compele a Alma a olhar para 
cima e leva-nos deste Mundo para outro» (Ridpath, 2006, citando Platão). 
Em suma, a Astronomia é potencialmente 
importante no desenvolvimento dos conteúdos 
curriculares que serão enumerados (numa 
perspetiva de uso para a prática docente) no 
capítulo 2, e que posteriormente, no capítulo 4 
serão alvo de alguns tópicos de aprofundamento 
cientifico-pedagógico. Defende-se que os 
conteúdos específicos de Astronomia estão, de 
forma transversal, “ao serviço” dos conteúdos de 
Física e de Química no básico e no secundário. 
Sem se querer reduzir o potencial da Astronomia a 
um simples esquema (figura 1.2), nem defender 
que uma ciência inclua todas as outras, inspirado 
pelo “plano estratégico” apresentado na revista 
CAP da IAU disponível no anexo AN1, a 
Astronomia pode ser vista como uma base de 
desenvolvimento de diversa atividade científica.
                                                          
1
aqui o termo “ignorância” é usado claramente no sentido de “limitação” ou “caminho a percorrer no aprofundamento científico” e não 
na aceção mais básica da palavra  
2
 Panteão de Paris onde Foucault (realizando uma demonstração da rotação da Terra) terá instalado pela primeira vez o seu pêndulo 
(do qual já existiram réplicas que entretanto não estão (por enquanto e infelizmente) a funcionar, tanto no Departamento de Física da 
FCUP dos Leões (agora Reitoria e Museu) e no Museu de Ciência da Universidade de Lisboa)  
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ASTRONOMIA EM FÍSICA E QUÍMICA. DO 7º AO 
12º ANO 
 
 
 
«Sendo a Astronomia uma ciência com forte cariz interdisciplinar, ligada 
a várias áreas como a Física, a Química, a Matemática, a Biologia, a 
História, a Geologia, ela torna-se apelativa para professores e alunos, 
para desenvolver atividades extracurriculares e complementares de 
várias áreas de saber». 
[Escudeiro, 2008] 
 
 
O presente capítulo pretende listar os conteúdos1 dos atuais programas (que provavelmente já 
são do conhecimento da maioria dos leitores) do ensino básico e do secundário de Ciências 
Físico-Químicas (CFQ) (7º, 8º e 9º anos), Física e Química (FQ) (10º e 11º anos); Física (12º ano) 
e Química (12º ano). Mas acrescenta-se à referida listagem (por ano de escolaridade, para 
proporcionar uma consulta sistemática) uma coluna para colocar, lado a lado, todos os conteúdos 
curriculares da disciplina à(s) área(s) da Astronomia que se julga que podem servir, 
potencialmente e como já anteriormente defendido, de fonte de enriquecimento ou 
complementaridade das aprendizagens específicas. Claro que nos temas “Terra no Espaço” 
[atualmente objeto de ensino (geralmente)2 no 7º ano de escolaridade de Física e “Das Estrelas 
ao Átomo” atualmente desenvolvido no 10º ano de escolaridade de Química] é “óbvia” a ligação: 
são claramente conteúdos de Astronomia que fazem parte dos programas curriculares3. A esse 
propósito, destaque-se que, a realização de uma «visita ao Planetário» ou a «museus / centros de 
ciência» são “experiências educativas” sugeridas aos docentes, precisamente e pela respetiva 
ordem, nos já referidos “programas” de CFQ (7º ano) e FQ (10ºano).  
 
                                                          
1
 aguarda-se (julho de 2012) a substituição das “competências específicas” por “metas de aprendizagem”, mas pelo contrário, nos 
conteúdos dos programas não se prevê (pelo menos no imediato)  nova reformulação 
2
 a “gestão flexível do currículo” permite que as escolas e grupos disciplinares planifiquem os conteúdos eventualmente por outra 
“ordem” 
3
 Sacchetti, 2002, na tese “A Matemática da Astronomia”, também da FCUP  – tabelas das Págs. 63 a 66 - já havia apontado para a 
relação entre a Astronomia e os conteúdos: “estrutura dos átomos” e “forças e movimentos” do 11º FQ, “interação gravitacional” 12ºF e 
“estrutura de átomos e moléculas” 12ºQ 
“A Leitura”, Picasso  
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Pretende-se que, no sentido positivo e humildemente construtivo do termo, a presente dissertação 
constitua um “alerta”, em tantas perspetivas quanto possível e em cada capítulo da mesma, para o 
facto de muitos outros conteúdos, objetivos, competências, ou (futuras) metas de aprendizagem 
(além dos relatados no parágrafo anterior) se desenvolverem também por via da Astronomia. 
Assim, defende-se que os recursos disponibilizados e a componente de divulgação da Astronomia 
são uma “ferramenta” fundamental para o ensino da «Física e Química em Contexto Escolar»1. 
 
Claro que seria totalmente enriquecedor, mas na prática impossível, como ponto de partida para a 
presente dissertação, conhecer “pessoalmente” todos os centros de ciência, planetários e 
observatórios que se dedicam à divulgação da Astronomia. Aliás, um dos (ainda existentes) 
“privilégios” de ser professor no básico ou no secundário é ter a oportunidade de realizar visitas de 
estudo com os alunos a estas instituições. Concretamente e, particularmente, para este trabalho, 
no capítulo 3 são descritas as instituições com as quais houve oportunidade de contatar e, na 
maioria dos casos, visitar propositadamente para assistir, participar e experimentar os conteúdos / 
sessões disponíveis, das quais se realizam sínteses no anexo AN2. Espera-se, assim, que ambos 
os instrumentos (capítulo 3 e anexo número 2) constituam uma ferramenta de consulta funcional e 
útil ao desempenho docente. 
 
Do ponto de vista, digamos, agora mais “teórico”, apostou-se também em “articular” a Astronomia 
com “todos” os conteúdos de Física e de Química, desde o 7º e até ao 12º ano de escolaridade, 
tendo por referência o currículo atual. Pretendeu-se, a partir da bibliografia consultada, apresentar 
alguns tópicos de forma resumida (e apenas com o grau de profundidade que se julgue suficiente 
para quem tem habilitações para a docência nos ensinos básico e secundário). Nessa recolha de 
“conteúdos”, apresentam-se os “blocos de matéria” de Astronomia (BA01,BA02, …até BA05) que 
podem ser consultados / acedidos das seguintes formas: 
- através da apresentação interativa: anexo AN1 (na versão digital desta dissertação) na 
qual se pode “navegar” através dos conteúdos organizados por ano letivo; 
- “clicando” (na versão digital nos mesmos blocos BAnn) da tabela a seguir colocada, o que 
conduzirá de igual modo aos conteúdos referidos; 
- consulta direta do capítulo 4, que é constituído pelos já referidos “blocos de matéria” de 
Astronomia. 
 
Notas: 
1) as inter-relações Física  Astronomia  Química, a seguir estabelecidas, constituem 
interpretações necessariamente subjetivas, consequência principalmente da experiência 
profissional do autor e que, naturalmente, constituem apenas sugestões; o leitor pode 
                                                          
1
 este é o nome do Mestrado de  3º ciclo cuja dissertação constitui o trabalho de  projeto, 2º (e último) ano 
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naturalmente enriquecer o seu trabalho, encontrando outras ligações entre “matérias” ou 
simplesmente discordar de algumas das apresentadas; a escolha de recursos por parte do 
professor para planificar e concretizar as suas aulas terá sempre um vínculo pessoal, único 
e que, em prol da eficácia do processo de ensino e aprendizagem, deverá ser deixado ao 
critério do docente… 
2) o relato sintético, da observação pessoal e detalhada, de todas as Sessões de 
Planetário atualmente em exibição em todo o país e de algumas outras atividades dos 
Centros de Ciência que em Portugal, de alguma forma divulgam a Astronomia e que houve 
oportunidade de visitar estão disponíveis no também já referido anexo AN2; 
3) pretende-se que, não obstante a consulta das listagens seguintes e respetivos 
complementos teóricos, os capítulos seguintes (3, 4 e 5) sirvam – como se defende no 
presente trabalho – para (re)descobrir instrumentos que proporcionem aos alunos do 
básico e do secundário uma aprendizagem mais significativa da Física e da Química. 
 
 
Listagem de conteúdos programáticos e ligação aos conteúdos Astronomia  
 
Na tabela seguinte - 2.1 (necessariamente extensa por reportar desde o 7º até ao 12º ano de 
escolaridade) - indicam-se em cada uma das colunas os diversos conteúdos curriculares das 
disciplinas CFQ, FQ, Física e Química (12º ano) cujo estudo pode ser enriquecido pela 
abordagem dos temas de Astronomia. Ou seja, dentro do “programa curricular ”, estão já 
selecionados (apenas esses são aqui apresentados) os itens nos quais se salienta a 
interdisciplinaridade com Astronomia. A tabela está organizada do seguinte modo: 
ANO de escolaridade 
TEMA ou capítulo 
(Itens programáticos) 
todos que podem incluir Astronomia  
Nome do “bloco de matéria” 
de Astronomia 
BAnn 
 
 
7º ANO CFQ 
TERRA NO ESPAÇO 
Universo:  
- O que existe no Universo 
- Distâncias no Universo 
Sistema Solar: 
- Astros do Sistema Solar 
- Características dos planetas 
Planeta Terra: 
- Terra e Sistema solar 
- Movimentos e forças 
O Sol e o Sistema Solar BA01 
Mecânica Celeste BA02 
 
h
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o
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TERRA EM TRANSFORMAÇÃO 
Materiais: 
- Constituição do mundo material 
(…) 
- Propriedades físicas e químicas dos materiais 
(…) 
Energia: 
- Fontes e formas de energia 
- Transferências de energia 
Espectros Estelares. 
Radiação. Conceitos 
Fotométricos e Magnitudes 
BA03 
O Meio Interestelar. Galáxias 
e Evolução Estelar 
BA04 
Elementos Químicos. Massa, 
Luminosidade, Evolução e 
Estrutura Estelares 
BA05 
 
 
 
8º ANO CFQ 
SUSTENTABILIDADE NA TERRA 
Som e luz: 
- Produção e transmissão do som 
- Propriedades e aplicações da luz 
Reações químicas: 
- Tipos de reações químicas 
(….) 
- Explicação e representação das reações químicas 
Mudança global: 
- Influência da atividade humana na atmosfera terrestre e no clima 
Gestão sustentável dos recursos: 
(…) 
 Proteção e conservação da natureza 
 Custos, benefícios e riscos das inovações científicas e tecnológicas 
Espectros Estelares. 
Radiação. Conceitos 
Fotométricos e Magnitudes 
BA03 
O Meio Interestelar. Galáxias 
e Evolução Estelar 
BA04 
 
 
 
9º ANO CFQ 
VIVER MELHOR NA TERRA 
Em trânsito: 
- Segurança e prevenção 
- Movimento e forças 
Sistemas elétricos e eletrónicos: 
(…) 
- Eletromagnetismo 
(…) 
 
Classificação dos materiais: 
- Propriedades dos materiais e tabela periódica dos elementos 
 (…) 
(…) 
Mecânica Celeste BA02 
O Sol e o Sistema Solar BA01 
Elementos Químicos. 
Massa, Luminosidade, 
Evolução e Estrutura 
Estelares 
BA05 
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10º ANO FQ 
QUÍMICA - UNIDADE 1 – DAS ESTRELAS AO ÁTOMO 
1.1. Arquitetura do Universo: 
• Breve história do Universo; Teoria do Big-Bang e suas limitações; outras 
teorias 
• Escalas de tempo, comprimento e temperatura 
Unidades SI e outras de tempo, comprimento e temperatura 
• Aglomerados de estrelas, nebulosas, poeiras interestelares, buracos 
negros e sistemas solares 
• Processo de formação de alguns elementos químicos no Universo: As 
estrelas como "autênticas fábricas" nucleares 
• Algumas reações nucleares e suas aplicações: Fusão nuclear do H e do 
He; isótopos; Síntese nuclear do C e do O; Fissão nuclear 
• Distribuição atual dos elementos no Universo 
O Meio Interestelar. Galáxias 
e Evolução Estelar 
BA04 
1.2. Espectros, radiações e energia: 
• Emissão de radiação pelas estrelas – espectro de riscas de absorção 
• Espectro eletromagnético – radiações e energia 
• Relação das cores do espectro do visível com a energia da radiação 
• Análise elementar por via seca (AL 1.2) 
• Aplicações tecnológicas da interação radiação-matéria 
 
1.3. Átomo de hidrogénio e estrutura atómica: 
• Espectro do átomo de hidrogénio 
• Quantização de energia 
• Modelo quântico: Números quânticos (n, l, ml e ms); Orbitais (s, p, d) 
 (…) 
 
1.4. Tabela Periódica - organização dos elementos químicos: 
(…) 
• Propriedades dos elementos e propriedades das substâncias elementares 
Espectros Estelares. 
Radiação. Conceitos 
Fotométricos e Magnitudes 
BA03 
Elementos Químicos. Massa, 
Luminosidade, Evolução e 
Estrutura Estelares 
BA05 
QUÍMICA - UNIDADE 2 – NA ATMOSFERA DA TERRA: RADIAÇÃO, MATÉRIA E ESTRUTURA 
2.1. Evolução da atmosfera- breve história: 
•Variação da composição da atmosfera (componentes maioritários) ao 
longo dos tempos e suas causas 
•Composição média da atmosfera atual: componentes principais; 
componentes vestigiais 
(…) 
 
2.2. Atmosfera: temperatura, pressão e densidade em função da altitude: 
•Variação da temperatura e estrutura em camadas da atmosfera 
(…) 
•Densidade de um gás 
(…) 
 
2.3. Interação radiação-matéria 
•Formação de iões na termosfera e na mesosfera 
•A atmosfera como filtro de radiações solares 
•Formação de radicais livres na estratosfera e na troposfera 
(…) 
 
2.4. O ozono na estratosfera: 
•O ozono como filtro protetor da Terra, Filtros solares 
•Formação e decomposição do ozono na atmosfera 
•A camada do ozono 
2.5. Moléculas na troposfera - espécies maioritárias e espécies vestigiais: 
(…) 
•Parâmetros de ligação: Energia de ligação, Comprimento de ligação, 
Ângulo de ligação 
O Meio Interestelar. Galáxias 
e Evolução Estelar 
BA04 
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FÍSICA – MÓDULO INICIAL – DAS FONTES DE ENERGIA AO UTILIZADOR 
1. Situação energética mundial e degradação da energia: 
• Fontes de energia (…) 
• Transferências e transformações de energia 
(…) 
2. Conservação da energia 
(…) 
• Energia interna, Temperatura 
• Calor, radiação, trabalho e potência 
• Lei da Conservação da Energia, Balanços energéticos 
 
O Sol e o Sistema Solar BA01 
FÍSICA – UNIDADE 1 – DO SOL AO AQUECIMENTO 
1. Energia – do Sol para a Terra: 
• Balanço energético da Terra 
• Emissão e absorção de radiação. Lei de Stefan – Boltzmann. 
Deslocamento de Wien, catástrofe do UV, potência máxima - temperatura 
de cor 
(…) 
• Equilíbrio térmico. Lei Zero da Termodinâmica, estimativas da temperatura 
(…) 
 
2. A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas: 
• Mecanismos de transferência de calor: condução e convecção 
(…) 
Espectros Estelares. 
Radiação. Conceitos 
Fotométricos e Magnitudes 
BA03 
O Sol e o Sistema Solar BA01 
FÍSICA - UNIDADE 2 – ENERGIA EM MOVIMENTOS 
1. Transferências e transformações de energia em sistemas complexos – 
aproximação ao modelo da partícula material: 
• Transferências e transformações de energia em sistemas complexos 
(meios de transporte) 
• Sistema mecânico. Modelo da partícula material (centro de massa) 
• Validade da representação de um sistema pelo respetivo centro de massa 
• Trabalho realizado por forças constantes que atuam num sistema em 
qualquer direção 
(…) 
 
2. A energia de sistemas em movimento de translação 
(…) 
• Trabalho realizado pelo peso 
• Peso como força conservativa 
• Energia potencial gravítica 
• Conservação da energia mecânica 
(…) 
Mecânica Celeste BA02 
O Sol e o Sistema Solar BA01 
 
 
11º ANO FQ 
FÍSICA – UNIDADE 1 – MOVIMENTOS NA TERRA E NO ESPAÇO 
1.1. Viagens com GPS: Funcionamento e aplicações do GPS; Posição ; 
coordenadas geográficas e cartesianas, latitude, longitude e altitude; Tempo 
(diferentes métodos); Trajetória; Velocidade 
1.2. Da Terra à Lua: Interações à distância e de contacto; 3ª Lei de Newton; 
Lei da gravitação universal; Movimentos próximo da superfície da Terra; 
Movimentos de satélites geoestacionários e planetas 
Mecânica Celeste BA02 
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FÍSICA – UNIDADE 2 – COMUNICAÇÕES 
2.1. Comunicação de informação a curtas distâncias: (…) Campo magnético 
e campo elétrico 
(…) 
2.2. (…) radiação eletromagnética na comunicação; (…) ondas de rádio (…); 
Reflexão, refração, reflexão total, absorção e difração de ondas (…) 
Espectros Estelares. 
Radiação. Conceitos 
Fotométricos e Magnitudes 
BA03 
QUÍMICA - UNIDADE 1 – QUÍMICA E INDÚSTRIA: EQUILÍBRIOS E DESEQUILÍBRIOS 
1. Produção e controlo – a síntese industrial do amoníaco 
1.1. (…)  Hidrogénio como fonte de energia; (…) 
1.2. O amoníaco, a saúde e o ambiente: Interação do amoníaco com 
componentes atmosféricos; (…) 
Elementos Químicos. Massa, 
Luminosidade, Evolução e 
Estrutura Estelares 
BA05 
QUÍMICA - UNIDADE 2 – Da Atmosfera ao Oceano: Soluções na Terra e para a Terra 
2.1. Água da chuva, água destilada e água pura 
(…) 
O Sol e o Sistema Solar BA01 
12º ANO FÍSICA
1
 
UNIDADE I – MOVIMENTOS NA TERRA E NO ESPAÇO 
1. Mecânica da partícula 
1.1- Cinemática e dinâmica da partícula em movimentos a mais do que uma 
dimensão: Referencial; Equações do movimento e da trajetória; 
Deslocamento, velocidade média e velocidade; Aceleração média e 
aceleração; Aceleração tangencial e aceleração normal; raio de curvatura; 
Segunda Lei de Newton; Movimento circular 
(…) 
 
3. Centro de massa e momento linear de um sistema de partículas 
(…) 
 Velocidade e aceleração do centro de massa; Momento linear; Lei 
fundamental da dinâmica para um sistema de partículas; Lei de conservação 
de momento linear (…) 
 
4. Mecânica de fluidos 
4.1- Hidrostática: Noção de fluido; Massa volúmica, densidade relativa, 
pressão e força de pressão; Lei fundamental da hidrostática; Lei de Pascal; 
Impulsão e Lei de Arquimedes; Equilíbrio de corpos flutuantes 
4.2- Hidrodinâmica: Movimento dos fluidos em regime estacionário; 
Conservação da massa e equação da continuidade; Conservação de 
energia mecânica e equação de Bernoulli; Força de resistência em fluidos; 
coeficiente de viscosidade de um líquido 
 
5. Gravitação 
Leis de Kepler; Lei de Newton da gravitação universal; Constante de 
gravitação universal e experiência de Cavendish; Campo gravítico; Força 
gravítica e peso; imponderabilidade; Energia do campo gravítico; Velocidade 
orbital; velocidade de escape 
Mecânica Celeste BA02 
O Sol e o Sistema Solar BA01 
 
                                                          
1
 no ano letivo 2012/13, o MEC diminuiu a carga horária da disciplina (por aluno) de 7 para 4 tempos letivos, sem explicar até ao 
momento (Julho 2012) quais as “reduções” a efetuar no programa lecionado (certamente em 3/7 da sua extensão) 
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UNIDADE II – ELECTRICIDADE E MAGNETISMO 
(…) 
 
3. Ação de campos magnéticos sobre cargas em movimento e correntes: 
(…) 
Espectros de campos magnéticos (…) 
Campo magnético terrestre 
O Sol e o Sistema Solar BA01 
UNIDADE III – FÍSICA MODERNA 
1. Teoria da Relatividade 
1.1 - Relatividade galileana: Referenciais de inércia e referenciais 
acelerados; Validade das Leis de Newton (…) 
 
2. Introdução à física quântica 
(…) Dualidade onda-corpúsculo para a luz (…) 
 
3. Núcleos atómicos e radioatividade 
(…) Fontes naturais e artificiais de radioatividade; (…) Reações nucleares: 
fusão nuclear e cisão 
O Meio Interestelar. Galáxias 
e Evolução Estelar 
BA04 
Elementos Químicos. 
Massa, Luminosidade, 
Evolução e Estrutura 
Estelares 
BA05 
 
12º ANO QUÍMICA* 
 
UNIDADE 1 – METAIS E LIGAS METÁLICAS  
1.1 Metais e Ligas Metálicas 
1.1.1. A importância dos metais na sociedade atual: (…) pilhas no quotidiano 
e do futuro: pilhas de combustível ou a combustão à distância 
(…) 
1.3. Metais, Ambiente e Vida 
(…) 
1.3.2. Metais, complexos e cor: (…) A cor nos complexos e a composição 
quantitativa de soluções com iões metálicos (AL1.5) 
(…) 
Espectros Estelares. 
Radiação. Conceitos 
Fotométricos e Magnitudes 
BA03 
UNIDADE 2 – Combustíveis, Energia e Ambiente  
2.1. Combustíveis fósseis: o carvão, o crude e o gás natural:  
(…) 
2.1.2.Os combustíveis gasosos, líquidos e sólidos: compreender as 
diferenças:  (…) forças intermoleculares e os estados físicos das substâncias 
(…) 
2.1.4. Combustíveis alternativos e algumas alternativas: (…) células 
fotovoltaicas e aerogeradores; energia nuclear 
2.2. De onde vem a energia dos combustíveis 
(…) 
2.2.2. Equivalência massa-energia: (…) Emissões radioativas: partículas alfa 
e beta e radiações gama; Período de decaimento ou tempo de meia vida; 
(…); Medidores (detetores) de radioatividade; Reações nucleares: a fusão 
nuclear e a fissão (cisão) nuclear; Equivalência massa-energia e as reações 
nucleares 
O Meio Interestelar. Galáxias 
e Evolução Estelar 
BA04 
Elementos Químicos. Massa, 
Luminosidade, Evolução e 
Estrutura Estelares 
BA05 
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UNIDADE 3 – PLÁSTICOS, VIDROS E NOVOS MATERIAIS 
(…) 
3.2. Os plásticos e os materiais poliméricos: (…) nomeadamente  nos 
espaciais; (…) 
(…) 
3.5. Novos materiais: (…) materiais de base sustentável 
O Meio Interestelar. Galáxias 
e Evolução Estelar 
BA04 
 
 
 
[síntese de conteúdos de CFQ, FQ, Física e Química, articuladas com Astronomia; uma versão detalhada dos conteúdos dos 
programas curriculares atuais [Julho de 2012] poderá ser consultada no Anexo AN1] 
Tabela 2.1 - Síntese de conteúdos de CFQ, FQ, F e Q, articuladas com Astronomia 
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3 
ASTRONOMIA EM PORTUGAL. PLANETÁRIOS, 
CENTROS CIÊNCIA VIVA E NÚCLEOS DE 
DIVULGAÇÃO 
 
 
 
«A Astronomia é mais do que as simples histórias das 
constelações, a ordem dos planetas e o número de luas ou anéis 
que eles possuem; é o estudo de como a nossa vida é afetada 
pelas coisas que existem na e para além da atmosfera terrestre 
bem como os corpos celestes se afetam uns aos outros». 
[VanCleave, 1993] 
 
 
O processo de ensino e aprendizagem, particularmente na sala de aula e nas disciplinas de Física 
e de Química, pode, à semelhança do que acontece em qualquer outra área do conhecimento, 
recorrer aos conhecimentos prévios dos alunos. Felizmente e na atualidade, o nosso país tem em 
funcionamento um conjunto de centros de ciência, maioritariamente interativos. Alguns são ainda 
conhecidos por “museus”1 e “planetários”, mas, em qualquer dos casos, todos eles oferecem uma 
vasta oferta de atividades: dentro das suas próprias instalações, nas idas às escolas e em várias 
outras iniciativas como “Comemorações” ou no programa “Ciência Viva no Verão”. Além de 
continuar a organizar em conjunto e para os alunos a participação neste género de atividades, 
será expectável que o professor, em cada ano letivo e em cada turma, recolha a informação sobre 
os locais e iniciativas que os seus alunos já frequentaram e integre essas experiências educativas 
e conhecimentos, promovendo o construtivismo do conhecimento científico. Os 3 mapas parciais 
(de Portugal) que foram produzidos de raiz e aqui seguidamente representados podem ser 
consultados e manipulados na versão digital desta tese, aqui: Continente; Madeira; Açores; ou 
então – pela mesma ordem - nos seguintes endereços eletrónicos: 
                                                          
1
 o termo “museu” está atualmente (2012) em “desuso”; talvez por ser (ainda) associado a uma perspetiva estática e não interativa; 
será mesmo uma “moda” pois: museus, centros de ciência ou de exploração, etc. todos podem / devem integrar atividades práticas, 
laboratoriais… 
“Alguns Círculos”, Kandinsky 
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- Continente: https://maps.google.pt/maps/ms?ie=UTF8&hl=pt-PT&oe=UTF8&msa=0&msid=209335092531170317022.0004c892caff99b243907 
- Madeira: https://maps.google.pt/maps/ms?ie=UTF8&hl=pt-PT&oe=UTF8&msa=0&msid=209335092531170317022.0004c8b671a8b68dc9ddf 
- Açores: https://maps.google.pt/maps/ms?ie=UTF8&hl=pt-PT&oe=UTF8&msa=0&msid=209335092531170317022.0004c8b696e941b3e9f03 
 Realiza-se neste capítulo 
uma “viagem” pelos 
planetários e centros de 
ciência viva. Nota: não se 
apresentam aqui os 
detalhes dos conteúdos 
(sessões de planetário e 
outros Centros de Ciência) 
que foram observados e 
estudados na sua maioria 
de forma presencial; essa 
informação é disponibilizada 
para consulta no anexo AN2 
desta dissertação. 
Apresentam-se apenas 
algumas informações de 
interesse prático, como 
localização geográfica, 
capacidade, número e 
tipologia / públicos-alvo das 
sessões e também 
detalhes, como o número 
atual médio de visitantes 
por ano, tipo de 
equipamento utilizado, 
utilização de telescópios e 
realização de sessões de 
observação, etc. É uma 
recolha exaustiva mas 
certamente incompleta… 
  
  
Fig. 3.1 - Créditos: Google Maps  
Mapas com a localização dos planetários e centros de ciência onde são tratados temas de Astronomia 
A existência de centros de divulgação (de Astronomia e outros) é um processo dinâmico, vão 
abrindo novos espaços mas também, pelo contrário, vão encerrando algumas instituições. A 
presente recolha deverá ser reportada no tempo, a julho de 2012. Deve destacar-se, ainda, a 
existência (provavelmente fruto da “paixão” dos astrónomos amadores) de diversas associações 
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que organizam – tanto mais de forma gratuita – diversas iniciativas de análise, discussão e 
divulgação na área. Estas podem revelar interesse para serem frequentadas tanto pelos alunos 
(para, por exemplo, efetuar um primeiro contato com a área) como pelos professores (como 
aprofundamento ou meramente atualização científica). A título de exemplo, permita-se realçar que 
nos anos de 2011 e 2012 houve oportunidade de participar na qualidade de professor e sempre 
gratuitamente: 
 - no “XXI Encontro Nacional de Astronomia e Astrofísica” (sessão PRO AM, realizada no 
observatório astronómico de Coimbra) - como observador; 
- apresentação e sessão de trabalho do projeto “sun4all” (Sol para todos) na Universidade 
de Coimbra - Departamento de Matemática  
- jornada do projeto “discover the cosmos” dinamizada pelo NUCLIO de Astronomia no 
Estoril, Lisboa; 
- diversas palestras e sessões de observação realizadas – pelo CAUP, ORION e FISUA - 
no âmbito do já referido programa “Ciência Viva no Verão”. 
Será interessante sublinhar que este tipo de atividades se adequa a todos os professores de 
Física e Química nas quais podem participar (escolhendo naturalmente quer os temas pelos 
quais já revelam maior interesse quer outros em que sintam lacunas e, por isso, necessidade 
de aprofundamento científico). Sublinhe-se que os colaboradores dos Centros de Ciência se 
tornam assim cooperantes, disponíveis para a atividade do docente! 
 
Como já referido, destaca-se que, em anexo a esta dissertação, no anexo AN2, se encontram 
(organizadas numa lógica de consulta interativa, por instituição e grau de escolaridade) as 
sínteses dos conteúdos específicos das instituições visitadas, que poderão ser utilizadas como 
motivação, recurso ou apoio didático à atividade do professor / educador. Anualmente e em 
função do serviço letivo distribuído, sem querer dar nenhuma “receita” ou protocolo, julga-se 
importante refletir / ponderar questões tais como: 
- quantos dos alunos de cada turma já foram ao planetário assistir a sessões ou realizar 
outras atividades?  
- quais as sessões / atividades e de que níveis? 
- e que outros centros de ciência foram visitados? 
- será então relevante, neste contexto, organizar para este ano letivo visita(s) de estudo; 
qual ou quais? 
Esta metodologia poderá constituir uma mais-valia pedagógica como ferramenta de análise 
diagnóstica, potenciadora do processo de ensino e aprendizagem. 
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3.1 PLANETÁRIOS E OUTROS CENTROS DE DIVULGAÇÃO ESPECÍFICA 
 
São um recurso pedagógico permanente e uma valência transversal a todas as instituições a 
seguir relatadas (e que geralmente encerram à 2ª feira): estas desenvolvem ou participam em 
projetos de forma regular, recebendo as turmas com o respetivo professor ou outros grupos, 
escolares ou não. Regra geral, estes centros incluem núcleos de divulgação que - sob marcação e 
transportando os seus próprios meios materiais, nomeadamente planetários portáteis e 
telescópios - se deslocam até às escolas. Destaca-se, ainda, atualmente em todos estes Centros, 
o facto de promoverem as já anteriormente referidas iniciativas diversas de que são exemplo a 
comemoração de “efemérides” ou datas científicas marcantes, além do programa “Ciência Viva 
nas Férias de Verão”. De forma autónoma ou em parceria, proporcionam também, regularmente, 
unidade de formação complementar aos professores (dos grupos disciplinares que as pretendam 
frequentar), na iniciação ou no aprofundamento de conhecimentos sobre Astronomia. Possuem, 
também, geralmente, astrónomos profissionais / docentes do ensino superior em atividade de 
investigação (em número diferente consoante a dimensão da instituição e os respetivos 
financiamentos que não serão aqui abordados), mas que podem ser ótimos colaboradores em 
determinadas interações com a escola (palestras, por exemplo). 
 
Indica-se, conforme a legenda apresentada no parágrafo seguinte, a informação considerada mais 
relevante1. O objetivo da recolha elaborada a partir dos contactos (pessoal e telefonicamente ou 
por correio eletrónico) é o de facilitar ao leitor / professor o processo de ponderação, escolha e, 
posteriormente, partir para um primeiro contacto / abordagem à(s) instituição(ões) com que julgue 
ser mais adequado interagir. Não querendo, de forma deliberada porque não existe esse intento, 
fazer qualquer tipo de análise comparativa, pretendeu-se também dar uma ideia do número de 
público que, em média e no último ano, cada instituição recebeu. Os pormenores específicos de 
cada sessão ou programa, nomeadamente o preço2, a duração aproximada e os conteúdos 
específicos das mesmas, no caso das instituições e sessões que houve oportunidade de estudar 
presencialmente, estão disponíveis para consulta no já referido anexo AN2. 
 
Legenda da informação disponibilizada: 
Local (cidade, vila ou região, se relevante para melhor identificação) 
Instituição (também indicadas as parcerias, caso seja aplicável) 
Local Físico / Edifício / Designação 
                                                          
1
 o endereço eletrónico dos sítios (sites) das instituições embora aqui indicado propositadamente, sublinhe-se,  é uma informação muito 
volátil (por exemplo, várias delas estão atualmente a desenvolver novos sítios com endereços diferentes), o que poderá 
recorrentemente obrigar a nova pesquisa mas certamente fácil de obter… 
2
 destaque-se, à priori, que há, tipicamente, inúmeras sessões a partir de €1,50 por aluno 
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Endereço eletrónico / site [a funcionar em julho 2012] 
Responsável Científico / Técnico / Responsável pelas Marcações 
Nº de visitantes (média anual) 
Outras informações relevantes, do ponto de vista da ponderação do desenvolvimento 
duma atividade para alunos… 
 
 
Braga 
ORION - Sociedade Científica de Astronomia do Minho 
Observatório Astronómico de Gualtar 
http://orion.gualtar.com/ 
João Vieira – sociedadeorion@gmail.com – 935589069 
Nº médio de visitantes / interações com público = 10mil* 
Atividades principais:  
Observação astronómica com telescópio, cursos, palestras e 
workshops em parceria com a Universidade do Minho; projetos 
na área da espectroscopia estelar e respetivas aplicações 
(deteção da composição química de estrelas, cálculo de 
distâncias, temperatura, diâmetro e classificação das suas 
fases de "vida"). 
Nas observações noturnas com o público, utilizam-se 
telescópios Dobsonianos de abertura de 10 e de 12 polegadas. 
Apresentam boa relação entre abertura e preço, são “fáceis” de 
manipular, permitindo percecionar o efeito de rotação aparente da esfera celeste. Em sessões de 
observação solar, os telescópios possuem uma montagem GOTO para fazer o acompanhamento 
solar e o "tubo ótico" é por norma um refrator apocromático de 4 ou 5 polegadas. 
 
 
 
Porto 
CAUP - Centro de Astrofísica da Universidade do Porto / 
Fundação Ciência e Desenvolvimento  
Planetário do Porto 
http://www.astro.up.pt/ 
Filipe Pires - geral@planetario-porto.pt - 226089800 
                                                          
*
 estimativa mínima e face aos dados fornecidos pelas instituições, não se tratam de números definitivos e apenas interessa a ordem 
de grandeza 
Fig. 3.2 - Créditos: http://orion.gualtar.com/  
Logótipo ORION 
Fig. 3.4 - Créditos: www@astro.up.pt 
Centro de Astrofísica da Un. do Porto / Fundação 
Ciência e Desenvolvimento 
Fig. 3.3 - Créditos: Google imagens 
Observatório Astronómico de Gualtar 
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Nº médio de visitantes / interações com público = 23 mil* 
(excetuando iniciativas exteriores mais difíceis de contabilizar) 
Atividades principais: 
Planetário com atualmente 5 sessões disponíveis, 4 laboratórios de astronomia (hands-on). 
Características técnicas do planetário: lotação: 93 
lugares reclináveis e 3 para cadeiras de rodas; Projetor 
Zeiss Spacemaster com 104 projetores centrais e 18 
projetores auxiliares, 22 projetores de slides e 2 
projetores de vídeo; sistema de som de 6 canais; Céu: 
Campo estelar e Via Láctea, enxames de estrelas, 
nebulosas e galáxias, constelações, Sol, Lua, Mercúrio, 
Vénus, Marte, Júpiter e Saturno, cometas, 3 sistemas de 
coordenadas; iluminação de horizonte; rosa-dos-ventos, 
eclipses do Sol e da Lua; projetor: 3,20m de altura, 
comprimento do braço de 1,98m, potência de 10kW; cúpula de 12,5m diâmetro. 
Observações com telescópios catadióptricos de 6 e 8 polegadas em montagens equatoriais. 
Biblioteca / Espaços com material permanente e para Exposições temporárias. Núcleo de 
divulgação permanente disponível para as mais diversas iniciativas. Equipa de investigadores 
internacional constituída por astrónomos da FCUP e convidados. 
 
 
Espinho 
Centro Multimeio de Espinho / Fundação Navegar 
Planetário de Espinho 
http://www.multimeios.pt/pt/ 
António Pedrosa - info@multimeios.pt - 227331190 
Nº médio de visitantes / interações com público = 15 mil* 
[estimativa, número oficial não foi fornecido] 
(excetuando iniciativas no exterior e mais difíceis de 
contabilizar). 
Atividades principais: 7 sessões de planetário, incluindo 2 
que estrearam recentemente: “Química do Universo” e 
“Astronomia para cegos e amblíopes”; 7 diferentes 
“astroatividades”  do  género laboratório / atelier, também 
numa perspetiva de complemento ao planetário. Biblioteca, 
espaço de exposições e sala de cinema de grande formato. 
Fig. 3.5 - Créditos: Google imagens  
Planetário do Porto 
Fig. 3.6  - Créditos: www.multimeios.pt/  
Centro Multimeio de Espinho 
Fig. 3.7  - Créditos: Google imagens 
Planetário de Espinho 
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Características técnicas do planetário: 80 lugares sentados, com cadeiras reclináveis, Diâmetro da 
abóbada 12,2m, Projetor Minolta Cosmoleap, 6500 estrelas projetadas até à magnitude 6.55, 
Projetores de Planetas, Vídeo, Slides e All-Sky; sistema de som digital multipista. 
 
 
Viseu 
Planetário Nair Pereira Bonito 
Fundação Joaquim dos Santos 
 
http://www.fjs-torredeita.com.pt/planetario/planetario/contactos 
Comendador Arcides Simões / Raquel Costa - escola@fjs-torredeita.com.pt - 232990200 
Nº médio de visitantes / interações com público = 6 mil*  
Atividades principais:  
4 tipos de programas diferenciados: pré-escolar, 1º 
ciclo, 2º e 3º ciclo, secundário – com diversas 
atividades complementares à sessão do planetário 
(duração total da visita é de cerca de 2,5 h). 
Funciona em estreita colaboração com a Escola 
Profissional de Torredeita cuja Fundação, a que 
pertence, promove regularmente outras atividades 
científicas e museológicas. Registe-se a 
particularidade de ser uma unidade central no país 
(ao contrário da tendência para litoralização dos 
centros de ciência).  
Possui projetor 3D e material complementar para uso do tato – para disponibilizar aos cegos e 
amblíopes que assistam à sessão. Cúpula de 6,2 m de diâmetro e 60 lugares de capacidade. 
 
 
Aveiro 
FISUA - Associação de Física da Universidade de Aveiro 
http://sweet.ua.pt/~fisua/ 
José Augusto Matos – fis-fisua@ua.pt - 234370356  
Nº médio de visitantes / interações com público = 8 mil* (excetuando 
iniciativas do género feiras de ciência e outras mais difíceis de 
contabilizar) 
 
 
Fig. 3.8  - Créditos: http://www.fjs-torredeita.com.pt/planetario 
Logótipo - Fundação Joaquim dos Santos - Viseu 
Fig. 3.9  - Créditos: http://www.lifecooler.com/lifecooler 
Planetário Nair Pereira Bonito – Torredeita, Viseu 
Fig. 3.10  - Créditos: Google imagens 
FISUA - Associação de Física Universidade Aveiro 
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Fig. 3.12 - Créditos: http://www.exploratorio.pt  
Logótipo - Exploratório - Centro Ciência Viva - Coimbra 
Fig. 3.13  - Créditos: http://www.exploratorio.pt  
Exterior do Exploratório - Centro Ciência Viva - Coimbra 
Atividades principais:  
Planetário portátil STARLAB para realização de sessões nas escolas para os alunos e professores 
(vários aspetos do céu noturno e do Universo) complementadas por palestras em função da idade 
e ano de escolaridade frequentado pelos participantes. 
Sessões de observação com 3 telescópios 
catadióptricos orientáveis por computador: um de 3,5 
polegadas e dois de 8 polegadas; também 1 
telescópio Dobsoniano de 11 polegadas. Todos os 
instrumentos são versáteis, de fácil transporte e 
montagem, para serem utilizados com diversos 
públicos e em diferentes locais. 
Palestras de Astronomia na Universidade de Aveiro e 
dinamização de sessões de formação para 
professores; Centro de Recursos (livros e digital). 
 
 
Coimbra 
Exploratório - Centro Ciência Viva 
http://www.exploratorio.pt/ 
Dário Fonseca – visitas@exploratorio.pt - 239703897 
Nº médio de visitantes / interações com público   = 25 
mil* 
Atividades principais: 
Fundamentalmente adequado para 
estudantes até ao 3º ciclo. Possui módulos 
interativos com simulações e analogias 
sobre a gravitação na Lua, uma exposição 
permanente sobre a luz e a multiplicidade 
do interesse do uso da espetroscopia. 
Sessões de observação noturna com 2 
telescópios de 6 polegadas um Skywatcher 
do tipo Newton, outro Meade do tipo 
Schmidt-Newton, ambos em montagem 
equatorial; também um Coronado PST em 
montagem altazimutal. 
 
 
Fig. 3.11  - Créditos: Google imagens 
FISUA – exterior do planetário portátil 
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Fig. 3.16 - Créditos: http://constancia.cienciaviva.pt 
Centro Ciência Viva– Parque de Astronomia - Constância 
Fig. 3.17 - Créditos: Google imagens  
Módulo – Esfera Celeste - Parque de Astronomia 
 
Os programas de visita incluem sessões de planetário em função da idade e do percurso escolar. 
O projetor é do tipo portátil, mas está montado a funcionar numa estrutura fixa e instalado numa 
tenda de lona moderna e recentemente montada no exterior ao lado do edifício (foto da Fig. 3.13). 
 
Coimbra 
Observatório Astronómico da Universidade de Coimbra  
(é propositadamente fora do centro, a Sudoeste do 
Mondego mas ainda próximo, junto à ponte de Sta. Clara) 
http://www.astro.mat.uc.pt/novo/observatorio/site/index.html 
João Fernandes - obsastuc@mat.uc.pt - 
239802370 
Nº médio de visitantes / interações com público   
= mil* (visitantes do observatório) 
Atividades principais: 
Disponibilização de dados e observação de 
efemérides astronómicas, imagens solares e um 
arquivo de “espectros de estrelas”. Espólio de 
grande número de instrumentos de observação e 
medição astronómica. Dinamização (junto das 
escolas) do projeto “sol para todos” (sun4all). 
 
 
Constância 
Centro Ciência Viva de Constância 
Parque de Astronomia 
http://constancia.cienciaviva.pt/home/ 
Nuno Milagaia - info@constancia.cienciaviva.pt - 249 739 066 - 911588984 
Nº médio de visitantes / interações com público = 18 mil* (excetuando iniciativas no exterior e mais 
difíceis contabilizar) 
Atividades principais:  
Planetário do género portátil, mas instalado no interior de 
uma cúpula fixa quase completamente soterrada, com 
projetor que permite simular o céu observável em 
qualquer hora, data ou latitude. Acompanhamento na 
exploração e dinamização de 5 módulos interativos, 
instrumentos de dimensão apreciável de forma a serem 
Fig. 3.14 - Créditos: http://www.astro.mat.uc.pt 
Logótipo - Observatório Astronómico 
Fig. 3.15 - Créditos: Google imagens  
Exterior Observatório Astronómico Universidade de Coimbra 
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robustos e para os visitantes manipularem, instalados ao “ar livre” (para interagir diretamente com 
o Sol, a Lua e os outros astros durante a noite): Esfera Celeste, Relógio Analemático, Sistema 
Solar, Globo, Carrocel do Zodíaco. No interior, em instalações cobertas existe um Laboratório de 
estudo de decomposição da luz solar e um moderno telescópio que a instituição obteve num 
concurso público, que tem grande abertura e poder de resolução, além de ser controlável 
remotamente. Geograficamente, trata-se dum local de observação privilegiado. Podem selecionar-
se ou construir diferentes “programas” em função do tempo disponível para a visita, nível de 
escolaridade e objetivos pretendidos. Todos os módulos funcionam complementarmente. 
[este Centro de Ciência tem ainda a particularidade de se localizar na zona central em termos 
geográficos do Continente Português] 
 
 
Lisboa 
Planetário Calouste Gulbenkian (Marinha) 
http://planetario.marinha.pt 
José Marques - planetario@marinha.pt - 
213620002 
Nº médio de visitantes / interações com público   
= 75 mil* (excetuando iniciativas no exterior e mais difíceis contabilizar) 
 
 
Atividades principais:  
Planetário com inúmeras e diversificadas sessões tanto para público em geral como sessões 
escolares. Horário de funcionamento alargado, inclusive, durante o fim-de-semana (manhã /tarde). 
É o maior do país, com uma cúpula de 23 m de diâmetro e 320 lugares reclináveis. É o mais 
moderno e o que projeta maior número de imagens por sessão. Projetor principal: modelo 
“Universarium IX” Carl Zeiss com 32 projetores de estrelas fixas, mais de 9 000 estrelas em 
ambos os hemisférios celestes, Via Láctea, cúmulos estelares e nebulosas, figuras das 
Fig. 3.19 - Créditos: [fotos próprias] - Exterior e módulos da exposição do Planetário Calouste Gulbenkian 
Fig. 3.18 - Créditos: http://planetario.marinha.pt  
Logótipo - Planetário Calouste Gulbenkian (Marinha) - Lisboa 
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Fig. 3.21 - Créditos: Google imagens 
Exterior do Museu de Ciência da Universidade de Lisboa 
constelações e linhas didáticas auxiliares; as fibras óticas conseguem um brilho nas estrelas, 
usando lâmpadas de apenas 100 W (contra os equipamentos convencionais que requeriam 
lâmpadas de 1 000 a 4 000 W reduzindo assim a potência gasta mas mantendo a potência útil na 
projeção). Biblioteca / Espaço de Exposições / Exposição permanente de equipamento de 
astrofísica (foto da figura 3.19). 
 
 
Lisboa 
Museu de Ciência da Universidade de Lisboa 
Planetário 
http://www.mc.ul.pt/ 
Vasco Teixeira – João Duarte - geral@museus.ul.pt - 
213921808 
Nº médio de visitantes / interações com público   = 6 mil* (apenas no planetário) 
Atividades principais: 
Planetário fixo (têm várias tipologias para diferentes 
públicos), instalado numa sala da ex-escola politécnica, 
agora “museu”, reconvertida e equipada com 40 cadeiras 
reclináveis. A cúpula foi uma estrutura construída 
especificamente para a projeção e está suspensa do teto 
do edifício. Oficinas: observação solar e elaboração de 
medidor de alturas (idêntico ao astrolábio). As sessões 
escolares realizam-se especificamente mediante 
marcação antecipada; para o público em geral, há uma sessão na primeira tarde de sábado de 
cada mês. O Pêndulo de Foucault (dispositivo existente à entrada do “museu”) continua a não 
estar em funcionamento (aguarda reparação). 
O Observatório Astronómico (de Lisboa) está atualmente a aguardar obras mediante um projeto 
de recuperação e restauro semelhante ao que teve lugar no “Laboratório Chimico da Escola 
Politécnica” para ser devolvido ao uso do público e das próprias universidades de Lisboa. 
 
Alentejo 
Centro Ciência Viva de Estremoz 
http://estremoz.cienciaviva.pt/home/ 
Raquel Sousa – info@estremoz.cienciaviva.pt - 268334285 
Nº médio de visitantes / interações com público   = 9 mil* 
(excetuando iniciativas no exterior e difíceis de contabilizar) 
Atividades principais:  
Fig. 3.20 - Créditos: http://www.mc.ul.pt 
Logótipo - Museu de Ciência da Universidade de Lisboa 
Fig. 3.22 - Créditos: http://estremoz.cienciaviva.pt 
Logótipo - Centro Ciência Viva de Estremoz 
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Apesar de se vocacionar fundamentalmente para as áreas da 
geologia, este centro apostou, como motivação turística para o 
conhecimento da região, numa representação do Sistema 
Solar (à escala de 1:414 milhões (1:414x106)). Partindo do Sol 
junto ao Centro de ciência, pode visitar-se (a pé) e em redor 
cada um dos planetas interiores representados por uma placa 
(marco) com fotografia e dados inscritos; para visitar os 
planetas exteriores são necessários percorrer alguns km em 
torno da vila (recomendando-se bicicleta ou outro meio móvel). 
Esta instalação permite perceber assim a dimensão relativa 
desta região do Universo - o “nosso” Sistema Solar. 
 
 
 
Fronteira  
Observatório Astronómico  
http://www.cm-
fronteira.pt/educacao/observatorio.html 
Ana Talhinhas – observatorio@cm-
fronteira.pt 
245 605 090 - 245 600 070  
 
Nº médio de visitantes / interações com público = 6 mil* (excetuando iniciativas no exterior e mais 
difíceis contabilizar) 
Atividades principais:  
O observatório astronómico inaugurado em 2008 com a colaboração direta do CAUP, equipado 
com “tecnologia de ponta” e é atualmente (2012) o mais moderno no país em termos tecnológicos 
e de capacidade para executar fotografias de “qualidade superior” ao espaço astral; Fronteira tem 
como projeto a conclusão do parque de ciências onde existe já (além do observatório), uma 
biblioteca e sala de leitura, além de espaços para os investigadores / público visitante 
pernoitarem. A conclusão da obra prevê a construção dum jardim de astronomia, um planetário 
fixo e uma área de energias renováveis - biofísica, geologia e arqueologia. 
Realizam-se sessões de observação do céu regulares todas as quartas, sextas e sábados a partir 
das 21h. 
 
 
 
Fig. 3.23 - Créditos: Google imagens  
Módulo “o Sol” (Sistema Solar à escala) 
Fig. 3.24 - Créditos: www.cm-fronteira.pt 
Exterior do Observatório Astronómico - Fronteira 
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Faro 
Centro Ciência Viva do Algarve 
http://www.ccvalg.pt/ 
Filipe Dias - info@ccvalg.pt – 289890920 - 
962422093 
Nº médio de visitantes / interações com público = 10 mil* (total do Centro excetuando iniciativas 
no exterior e mais difíceis contabilizar) 
Atividades principais: 
Utilização de 2 planetários portáteis nas idas às escolas ou em sessões no próprio centro que tem 
uma secção / núcleo específico de astronomia. A equipa desse núcleo trabalha com 4 telescópios: 
1 Schmidt Cassegrain 10 polegadas F/6 (catadióptrico); 1 Newtoniano 5 polegadas F/8 (refletor); 1 
Maksutov Cassegrain 5 polegadas F/10 (catadióptrico) e 1 telescópio de 2 polegadas (luneta / 
refrator) e 4 binóculos de 10x50. Na observação do Sol, são utilizados filtros e também é habitual 
realizar a "projeção ocular" da imagem num alvo no alinhamento da ocular para analisar a imagem 
obtida. Na exposição permanente deste centro, existe um módulo interativo de simulação das 
marés, relacionando a sua existência com as posições da Lua e do Sol em relação à Terra. 
 
 
Madeira 
Madeira Magic – espaço com várias 
valências incluindo Planetário  
[é uma organização totalmente privada, sem 
receber apoio financeiro da autarquia ou qualquer organismo público]  
http://www.madeira-magic.com/ 
Filipa Lemos - geral@madeira-magic.com - 291700700  
Nº médio de visitantes / interações com público = 10 mil* (incluindo visitantes que são turistas 
principalmente no Verão) 
Atividades principais:  
Projetor Starlab de cilindros perfurados (vulgarmente conhecido por analógico) com dois cilindros: 
um para constelações e outro para estrelas; cúpula de 14 metros de diâmetro; 45 lugares. As 
sessões variam consoante o público, sendo apresentadas ao vivo por 2 divulgadores que incitam 
o público a participar ativamente. Os temas são discutidos consoante o ano de escolaridade dos 
alunos e as matérias que estão a estudar na escola. No caso deste planetário, também se 
adaptam as sessões aos visitantes estrangeiros, mostrando por exemplo as diferenças entre o 
céu noturno observável na Madeira (Europa Mediterrânea) e o país no qual residem os turistas, 
Fig. 3.25 - Créditos: http://www.ccvalg.pt/ 
 Logótipo – Núcleo de Astronomia 
Fig. 3.26 - Créditos: Google imagens 
Logótipo – Madeira Magic 
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mostrando as diferentes constelações, fundamentalmente as que possam ser vistas no próprio dia 
ou nos dias seguintes (caso as condições meteorológicas sejam favoráveis). 
 
 
 
Açores – São Miguel 
Observatório Astronómico de Santana 
Centro de Ciência da Ribeira Grande 
http://www.fund-rg.com/OASA/about.html 
Pedro Garcia - oasa@fund-rg.com - 296 492 764 - 916 
228 004 
Nº médio de visitantes / interações com público = 3 mil* 
(apenas no observatório; as idas ao exterior não estão 
contabilizadas) 
Atividades principais: 
Sessões de planetário digital móvel; oficinas de 
Astronomia; módulos interativos; exposições temáticas; 
espaço multimédia; Observações no telescópio: noturnas 
e solares. 
O planetário digital portátil é frequentemente utilizado em 
deslocações gratuitas para sessões nas escolas das 
outras ilhas do arquipélago (mediante apoio nos custos 
de deslocação por parte do governo regional). 
 
 
 
 
3.2 OUTROS centros de ciência onde são tratados temas de Astronomia 
 
Apesar de não serem locais especificamente de divulgação de conteúdos de Astronomia, os 
centros a seguir indicados possuem presentemente em funcionamento “módulos” ou interações 
que abordam também conceitos deste ramo da ciência. As sínteses a seguir indicadas foram 
realizadas com base em contactos telefónicos, pessoalmente e por via eletrónica. 
 
[a totalidade da rede de Centros de Ciência (que não é aqui apresentada) – apesar de alguma 
“volatilidade” – pode ser consultada no momento (julho de 2012) no sítio de internet 
http://www.cienciaviva.pt/centroscv/] 
Fig. 3.27 - Créditos: http://www.fund-rg.com/OASA 
Logótipo – Obs. Astronomia Santana 
Fig. 3.28 - Créditos: http://www.fund-rg.com/OASA 
Telescópio - Obs. Astronomia Santana 
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Bragança - Centro de Ciência Viva de Bragança 
Energia e Ambiente – vento, sismos, do átomo ao Universo. 
 
 
Porto – Museu de Ciência (edifício da Reitoria, ex FCUP, ex Universidade) 
Sala interativa – deteção de partículas subatómicas emanadas do espaço nomeadamente do Sol 
(câmara de nevoeiro), hologramas; Energias renováveis; Peças históricas raras e valiosas dos 
tempos da Academia Real da Marinha e Comércio. 
 
 
Santa Maria da Feira – Visionarium, Centro de Ciência do Europarque  
Jardim Planetário; Odisseia do Universo e Odisseia da Terra. 
 
 
Aveiro - Fábrica da Ciência 
[atualmente encerrado, em remodelação] 
 
 
Coimbra - Centro Ciência Viva Rómulo de Carvalho 
Biblioteca com forte componente multimédia e gestão do portal Internet “Mocho” 
(http://www.mocho.pt) 
 
 
Alcanena – Centro Ciência Viva do Alviela, Carsoscópio 
“Climatógrafo” – manipulação e simulação de variáveis para alterações das estações do ano; 
“noites com os morcegos”. 
 
 
Sintra - Centro Ciência Viva  
Bicicleta no arame; Bomba alimentada a energia solar. 
 
 
Lisboa – Pavilhão do Conhecimento 
Bicicleta no arame; Exposição permanente – “Explora” – incluindo luz e outros fenómenos 
ondulatórios; A Física no dia-a-dia (baseada na obra homónima de Rómulo de Carvalho, 
anteriormente em exibição na Fábrica da Ciência). 
ASTRONOMIA EM PORTUGAL. PLANETÁRIOS, CENTROS CIÊNCIA VIVA E NÚCLEOS DE DIVULGAÇÃO FCUP 42 
A Astronomia no desenvolvimento dos conteúdos de Física e Química no ensino básico e no secundário  
 
 
Algarve – Torre de Tavira 
Divulgação Astronomia e sessões noturnas; observatório ótico para visualizar pormenores da 
cidade 100 metros acima do nível do mar. 
 
 
Algarve – Centro Ciência Viva de Lagos 
“ Do Astrolábio ao GPS “ - relógio de Sol, Onde Está o Norte / Bússola, Globo e projeções, 
Astrolábio e distância zenital. 
 
 
 
O conjunto de instituições aqui sinalizadas operacionaliza um conjunto enorme de recursos que 
estão em funcionamento. Apenas na área específica da Astronomia são mais de 225 mil* 
visitantes que anualmente realizam atividades específicas, face a uma população estudantil que 
no nosso país conta atualmente com cerca de 900 mil1 alunos no 3º ciclo do ensino básico e no 
secundário, muitos dos quais já interagiram com estas instituições. Trata-se, pois, dum “património 
científico” a valorizar na atividade docente! 
                                                          
*
 estimativa mínima e face aos dados fornecidos pelas instituições, não se tratam de números definitivos e apenas interessa a ordem 
de grandeza 
1
 dados relativos a 2009/10, do Instituto Nacional de Estatística (3º ciclo e secundário, total público e privado) 
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4 
BLOCOS DE MATÉRIA: ASTROFÍSICA PARA O 
ENSINO DA FÍSICA E DA QUÍMICA 
 
 
 
«Disseram-me: “Tu não és mais do que cinzas e poeiras”. Esqueceram-
se de me dizer que se tratava de poeiras de estrelas»1 
[Reeves, 2001] 
 
 
 
Anteriormente, nos capítulos 2 e 3, defendeu-se que os conteúdos específicos divulgados, a 
abertura e a disponibilidade dos centros de divulgação / investigação em Astronomia constituem 
uma mais-valia para o processo de ensino e aprendizagem em Física e Química. Aqui, vão 
disponibilizar-se alguns “blocos de matéria”, baseada em bibliografia considerada acessível aos 
professores cuja formação inicial universitária lhes confere habilitações para a docência de Física 
e Química (atualmente grupo 510). Apesar de, como em qualquer outro ramo do conhecimento 
humano, poder ser verdadeiramente redutora a perspetiva de compartimentar conhecimentos, 
decidiu-se, no presente trabalho, organizar, nessa lógica de aprofundamento científico direto e, 
espera-se que uteis ao professor, os seguintes temas: 
- O Sol e o Sistema Solar BA01 
- Mecânica Celeste BA02 
- Espectros Estelares. Radiação. Conceitos Fotométricos e Magnitudes BA03 
- O Meio Interestelar. Galáxias e Evolução Estelar BA04 
- Elementos Químicos. Massa, Luminosidade, Evolução e Estrutura Estelares BA05 
 
 
                                                          
1
 a expressão “ we are all stardust” terá sido popularizada cientificamente na série “Cosmos” de Carl Sagan na década de 1980, 
quando na realidade já tinha sido usada na letra da música original “Woodstock” de Joni Mitchell (escrita em 1969) e que terá 
popularizado o festival com o mesmo nome 
 
“Poeira de Estrelas”, António Tapadinhas 
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Em cada caso, i.e., em cada “bloco de matéria”, será dada uma justificação da relevância dos 
conteúdos para os atuais programas disciplinares (do 7º ao 12º ano), em função do indicado nas 
respetivas orientações curriculares e com a “ajuda” dos manuais escolares que também estão 
referidos bibliograficamente. Repetindo-se que, não obstante poder ser redutor o facto de 
compartimentar assuntos e, sublinhando-se que, todos os conteúdos devem ser articulados pelo 
professor na sala de aula (esse é o seu papel), julga-se pertinente a utilização de conteúdos de 
Astronomia no enriquecimento curricular da Física e da Química. Atendendo a cada nível de 
escolaridade e recorrendo a um código de cores, com linhas laterais descontínuas, pretende 
identificar-se 3 graus distintos de abordagem no ensino, como a seguir se exemplifica na legenda: 
 
Exemplo / Síntese “o Sol” 
 
 
Apesar de também ele próprio ter movimento, o Sol ocupa o centro do Sistema Solar e é uma 
estrela “média” em termos de tamanho e de energia emitida. 
 
Analisando a luz emitida pelo Sol, podemos estimar a sua temperatura média à superfície e por 
isso calcular a sua enorme potência como corpo emissor. 
 
Então, conhecida a distância entre o Sol e a Terra, bem como o seu raio médio podemos estimar 
qual é a quantidade média de energia recebida à superfície da Terra proveniente do Sol. 
 
 
Legenda – tracejado a: 
Verde  =  7º, 8º e/ou 9º 
Amarelo = 10º, 11º ou 12º ano1  
 Preto  = para conhecimento específico / aprofundamento do professor… 
 
 
                                                          
1
 Física e Química, separadamente, são disciplinas de opção nos cursos secundários de Ciências e Tecnologias 
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4.1. O Sol e o Sistema Solar BA01 
 
4.1.1 Relevância para o ensino e aprendizagem da Física e Química 
 
Para ensinar ciência o Sol é extremamente útil. O modelo heliocêntrico1 poderá estar para o 
ensino da Física como o modelo de Bohr2 para o ensino da Química: não é recente, apresenta 
limitações (como o facto do Sol supostamente estar estático) mas serve para abordar conceitos 
fundamentais como as diferentes ordens de grandeza, o caráter vetorial das forças de ação à 
distância como a gravitacional e a magnética. Permite ainda, por exemplo, reconhecer o domínio 
do Sol (apesar de ser uma estrela de média dimensão) perante os demais objetos do Sistema 
Solar. O Sol deve ainda ser visto como um inesgotável (no tempo útil da vida humano) recurso 
energético, particularmente no nosso país, consideravelmente beneficiado em termos de 
exposição solar. Tem particular interesse conhecer-se os dispositivos de aproveitamento solar – 
coletores e painéis – que poderão a ajudar a (re)equilibrar o uso da energia disponível na Terra. É 
também um meio de revelar que o campo magnético da Terra a protege da intensa atividade solar 
e que essa atividade provoca alterações climáticas ao longo de diferentes “ciclos” solares. 
 
Aumentando a profundidade no estudo da “nossa” grande fonte “primária”, o processo de 
produção de energia solar, permite introduzir a escrita e o acerto de reações nucleares, identificar 
a importância de diferentes camadas atmosféricas e os processos de formação e decomposição 
do ozono. Tratado como um corpo emissor, o Sol (e a Terra como um dos recetores) é um meio 
de aprofundar conceitos muito diferentes como a potência, os mecanismos de transferência de 
calor, ou o princípio geral da conservação de energia. Atualmente a procura de água (ou doutras 
moléculas significativas) em Marte (ou noutros astros) é sinónimo de avaliação das probabilidades 
da existência de “vida” noutros locais. Do ponto de vista do ensino das ciências é assim uma 
demonstração da interdisciplinaridade da Física, da Química e da Astronomia. 
 
Em suma, o Sol (bem como muitos outros astros em particular as estrelas) é um “laboratório”. Por 
menor ou maior que seja a distância à estrela em estudo, quer ela seja solitária ou faça parte dum 
sistema com outros corpos que a orbitem, ela vai ser sempre observável, passível de estudo, pela 
luz que emite. O Sistema Solar, em particular, integra um vasto campo de observações 
experimentais permitindo, por exemplo, verificar algumas das leis dos fluídos aplicáveis aos 
ventos solares e a lei de Gravitação Universal. O lançamento, manutenção e correção da órbita de 
satélites, sondas e estações espaciais é, mais do que uma demonstração da evolução tecnológica 
                                                          
1
 modelo defendido por Aristarco (300 AC), Copérnico (1500) e Galileo (1600); fonte: http://astronomia09.wordpress.com 
2
 Modelo para o átomo de hidrogénio, mais informação disponível por ex em: http://chemwiki.ucdavis.edu 
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Fig. 4.1 - Créditos: ESA / IPEV / ENEAA/A. Kumar / E. Bondoux  
Aurora polar (austral) 
dos humanos, um triunfo para o ensino e desenvolvimento das ciências – da Matemática e da 
Física – em particular. 
 
 
4.1.2 Origem do Sistema Solar 
 
A possibilidade do Sol e os seus planetas se terem formado a partir de material nebular, que terá 
sido levantada como hipótese desde o século XVIII (Roy e Clarke, 2003), é hoje, depois de 
reformulada, tida como a mais credível. Pelo contrário, perde credibilidade a possibilidade do 
material planetário ter resultado da colisão entre estrelas. O aprofundamento dos conhecimentos 
sobre o Universo, faz perceber que esse tipo de colisões é quase inexistente, além de que o 
resultado de tal fenómeno também não seria um sistema planetário estável. Pelo contrário, a 
dinâmica atual do Sistema Solar é compatível com um processo em que, o gás duma nebula 
primordial tenha evoluído, obedecendo a condições físicas necessárias a tal fenómeno (limite de 
Jeans), para uma estrela, corpo massivo mas com baixa rotação e planetas de muito pequena 
massa (comparativamente com o Sol) mas muito mais dinâmicos. Por outro lado, também a 
descoberta da idade das rochas mais antigas da Terra e de fragmentos lunares com a mesma 
idade, reforçam a ideia de que o Sol e todos os restantes astros que o orbitam, terão resultado 
duma nuvem de gás e poeiras em rotação e que iniciou o seu processo de “condensação”, 
“colapso” ou “agregação” em resultado da propagação de uma “onda de choque” que por exemplo 
pode ter sido ativada pela explosão duma Supernova “próxima”.  
 
 
4.1.3 Atividade solar interna e vento solar 
 
As correntes de gás na zona de 
convecção implicam que a energia 
produzida no núcleo demore cerca de 20 
milhões de anos! até chegar à superfície 
(fotosfera). Trata-se dum processo 
elaborado não se devendo esquecer o 
transporte de energia por radiação. As 
etapas poderão ser consultadas em 
bibliografia aconselhada no final do 
subcapítulo. Apesar de passar 
praticamente despercebido no dia-a-dia, 
«o vento solar pulveriza a superfície da 
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Fig. 4.2 - Créditos: Roy, 1989 Pág. 24   
Efeito da rotação do Sol na ejeção de matéria / vento solar 
Lua e recobre-a duma camada fina de poeira. Os passos dos cosmonautas permanecerão aí 
impressos» - destaca Reeves, 1995. Na Terra, o campo magnético permite-nos outro tipo de 
proteção mas: «O nosso chapéu-de-chuva magnético não é perfeito. Tem fugas. São as auroras 
boreais» que no polo norte (magnético) se designam por “auroras boreais” e no polo sul 
(magnético) designam-se “auroras austrais” (figura 4.1) - imagem captada em julho de 2012 duma 
Aurora Austral, sobre a estação “Concórdia”, na Antártica. Junto a ambos os polos magnéticos, 
estes fenómenos acontecem tanto de Inverno como de Verão, e por isso, ao contrário do que 
seria de imaginar “à primeira vista” não são consequência direta da luz solar1. As “auroras 
polares” são visíveis muitas noites: as partículas do vento solar, acumuladas na ionosfera 
terrestre, escapam-se e movimentam-se em volta dos eixos magnéticos da Terra e, interagindo 
com os átomos de oxigénio e de azoto da atmosfera, dão origem a fluorescências. As cores 
esverdeada e vermelho alaranjado, estarão associadas precisamente aos espectros de emissão 
dos átomos destes dois elementos. 
 
Também a inclusão de instrumentos de análise, transportados em satélites e que, penetrando no 
interior das auroras puderam analisar a sua composição química, permitiu concluir que têm uma 
origem na ejeção de material solar. Ficaram assim de lado as hipóteses da origem das mesmas 
ser meramente terrestre. 
 
O Sol origina um plasma ténue e magnetizado que preenche todo o espaço interplanetário 
(presume-se que até um raio de cerca de 50 UA) e que viaja a uma elevadíssima velocidade da 
ordem dos 400 km s-1 (Roy, e Clarke, 1989). Este “vento solar” é constituído maioritariamente por 
protões e não tem um fluxo constante. Interage, com a “magnetosfera” da Terra (cujo eixo 
magnético atualmente se desvia apenas 11º do eixo de rotação), provocando os fenómenos 
visuais já descritos.  
 
Além do “fluxo de vento solar” não ser constante devido, entre 
outros efeitos, à dinâmica de rotação do Sol, as linhas de força 
da emissão desses ventos também não são perpendiculares à 
sua superfície mas sofrem um efeito de espiral que as curva 
como representado na figura 4.2. 
 
 
 
 
                                                          
1
 primeiramente, antes do desenvolvimento da Astrofísica, julgava-se que este fenómeno era consequência das reflexões da luz solar 
em camadas da atmosfera 
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Fig. 4.3 - Créditos: Roy, 1989, Pág. 33 
Magnetosfera e cinturões de van Allen 
Fig. 4.4 - Créditos: Karttunen et al., 2007, Pág. 147 - Proteção magnética face ao vento solar 
As alterações bruscas na atividade solar 
provocam alterações na composição da 
atmosfera da Terra, nomeadamente ao nível das 
interações magnéticas em zonas denominadas 
por cinturões de van Allen (em homenagem ao 
cientista espacial com o mesmo nome) 
esquematizados na figura 4.3. E é a proteção do 
campo magnético da Terra (também 
representado na figura 4.4) que nos protege do 
género de interações como “tempestades 
magnéticas”, tempestades ionosféricas” e origina 
as já referidas “auroras polares”. A “riqueza” da 
ciência contida em cada explosão solar é assim objeto de estudo na Terra em diferentes gamas 
de radiação e em diferentes momentos. Após uma explosão solar as partículas materiais ejetadas 
no mesmo instante viajam com velocidades distintas diferentes da da luz e por isso chegam à 
Terra decorridos diferentes intervalos de tempo. O esquema da figura 4.5 sistematiza e quantifica 
esses fenómenos. 
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Fig. 4.6 - Créditos: Escudeiro, 2008, Pág. 50  
Comparação das dimensões dos astros no Sistema Solar 
Fig. 4.5 - Créditos: Roy, 1989, Pág. 34 - Deteção diferenciada na Terra dos efeitos duma explosão solar 
 
4.1.4 A dimensão relativa do Sol 
 
O Sol - bem como provavelmente a 
maioria das estrelas nas quais orbitam 
planetas atualmente designados por 
planetas “extrassolares” – integra a 
quase totalidade da massa do sistema 
solar. Esses exo-planetas são na 
atualidade frequentemente descobertos: 
em alguns casos por observação direta 
(fruto da forte evolução do poder de 
resolução dos telescópios), ora por 
técnicas que de forma simplista se 
poderá dizer que se baseiam em 
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Fig. 4.7 - Créditos: Morrison  e Eames, 2002, Pág. 19  
Linearização da Lei de Kepler dos períodos 
flutuações do brilho observado (magnitude aparente), ou ainda, em alterações provocadas por 
esse(s) planeta(s) na velocidade radial das estrelas que orbitam. No nosso caso, o Sol contém a 
esmagadora maioria da matéria do Sistema Solar: 99,85% (Escudeiro, 2008). A fotografia anterior 
representa as dimensões relativas dos planetas solares. Outra forma de “percecionar” eficazmente 
as dimensões de alguns dos constituintes do Sistema Solar, será efetuar a “viagem em Estremoz”, 
através dos marcos planetários à escala e em volta do já referido Centro de Ciência (capítulo 3).  
 
No Sistema Solar, ao contrário dos “marcos estáticos de Estremoz” os planetas transitam em 
torno do Sol e rodam em si próprios, muito mais significativamente que o Sol. Têm massa muito 
pequena mas a energia cinética do Sistema Solar ou mais precisamente o seu momento angular 
(conceito a desenvolver no ensino superior) encontra-se praticamente toda(o) nos planetas. 
 
 
4.1.5 Planetas 
 
No Sistema Solar destaca-se a “simplicidade das Leis de Kepler”. A relação direta entre o 
quadrado do raio médio orbital e o cubo do tempo de revolução perante o Sol, destaca Morrison, 
2002, «faz parte da ordem invisível; 
observada por Kepler, ela determinou a 
lei da força de gravitação universal de 
Newton». Na figura 4.7, a relação T3/d2 
aparece linearizada, devido à utilização 
de escalas logarítmicas para os 
respetivos eixos! 
 
Atualmente para que um astro seja 
considerado planeta (principal) é 
necessário que tenha massa, logo 
gravidade, suficientes para agregar os 
restantes pedaços de matéria em sua volta, i.e. para “limpar a sua órbita”. Mais especificamente, 
em resultado da resolução da IAU em agosto de 2006 e após votação em “Assembleia Geral”, um 
"planeta" do Sistema Solar é: «um corpo celeste que está em órbita ao redor do Sol, tem massa 
suficiente para que sua própria gravidade supere as forças de corpo rígido de modo que assuma 
uma forma de equilíbrio hidrostático (aproximadamente esférico), e “limpou a vizinhança” em torno 
de sua órbita».  Por isso Plutão foi “despromovido” a planeta secundário, sabendo-se que existem 
vários outros astros daquele género (reduzida massa) e igualmente a orbitar o Sol (formam 
conjuntos batizados com nomes próprios como “cintura de Kuiper”, “nuvem de Oort”, etc.). 
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4.1.6 Satélites “Naturais” 
Estamos habituados a conviver com a “beleza” da nossa 
Lua e com os fenómenos que o seu movimento provoca. 
Como será nos outros planetas? Na figura 4.8, o 
exemplo ilustrado em Reeves, 1995, é uma das duas 
“luas” de marte, menos “bonita”. «Por efeito combinado 
das forças eletromagnéticas e gravitacional, os corpos 
do nosso sistema planetário foram formados a partir das 
poeiras interestelares. A massa de Deimos – 100 biliões 
de toneladas – não é suficiente para que a sua gravidade 
nivele as asperezas e lhe imponha a forma esférica (…) 
como a Terra e a Lua. Colisões frontais com outros 
corpos móveis imprimiram na sua superfície as cicatrizes 
que nenhuma erosão conseguirá apagar». Destaca-se 
pois que certos corpos celestes, nomeadamente os que 
não evoluíram de forma a colapsar gravitacionalmente, 
mas resultam de fragmentos, não são esféricos. Os satélites ou “luas” dos planetas do Sistema 
Solar para conhecimento geral / curiosidade são: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.8 - Créditos: Reeves, 1995, Pág. 151 
Deimos, satélite natural de Marte 
Tab. 4.1- Créditos: Dinah, 2002, Págs. 212 e 213 - Satélites ou “luas” dos planetas do Sistema Solar conhecidos até 1989 
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Outra fonte: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ainda outra listagem mais atual, interativa e eventualmente mais exaustiva e completa com 146 
satélites pode ser consultada em: 
http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=SolarSys&Display=Moons 
[em funcionamento em Julho 2012] 
 
 
 
 
4.1.7 Satélites “Artificiais” 
 
Seria impensável hoje em dia e, de um momento para o outro, viver sem as redes de satélites que 
orbitam a Terra. Para fins de comunicação ou localização (ex – GPS), geostacionários ou não, os 
satélites artificiais são instrumentos indispensáveis à “qualidade de vida”. E para observar o 
Universo vencendo a turbulência atmosférica são colocados telescópios em órbita ou em naves 
espaciais. Pinna, 2002 e outras Enciclopédias apresentam ilustrações e vários detalhes no 
desenvolvimento desta área de utilização do espaço, incluindo, além da órbita terrestre, 
pormenores das viagens à Lua e a Marte, a exploração do restante Sistema Solar inclusive as 
missões mais atuais. Certamente demorada mas muito produtiva será também a consulta e 
navegação nos sites da NASA e da ESA que partilham diversa informação relativamente a todas 
as missões que têm em curso. 
 
Tab. 4.2 - Créditos: NASA, http://solarsystem.nasa.gov/planets/charchart.cfm - Características dos planetas do SS – dados do ano 2000 
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Fig. 4.9 - Créditos: Karttunen, 2007, Pág. 149 
Posicionamento dos astros para o cálculo do Albedo 
 
4.1.8 Albedo 
 
O Albedo é, de modo análogo a um coeficiente de reflexão, a propriedade de um astro em refletir 
a luz que recebe do Sol. Desse modo, para a radiação incidente equivalente, o albedo será uma 
constante (normalmente representada pela letra A) das caraterísticas da superfície do astro, 
hipoteticamente da sua atmosfera (no caso 
dos planetas rochosos) ou meramente do 
seu solo (como no caso da Lua). O Sol 
emite como fonte pontual no local onde se 
localiza e, considerando a propagação 
esférica da sua energia por unidade de 
tempo (em Astronomia denominada 
luminosidade e normalmente representada 
pela letra L), poderemos escrever então 
que a energia por unidade de área e de 
tempo, também denominado fluxo no local do “objeto” recetor da luz será simultaneamente: 
 
    
  
    
   
    
          
    
    
    
 
          
   
 
- na última igualdade destaca-se a conservação do fluxo energético para o astro iluminado 
- LSol é a luminosidade do Sol e 4r
2 é a área da superfície esférica que, com centro no Sol, 
“inclua” a posição do astro (a uma distância r) 
- o astro (de raio R) vai receber a porção de luminosidade Lincidente numa área R
2 
(considera-se circular porque é a projeção de metade da esfera na direção do Sol) 
refletindo parte dessa energia na gama do visível. 
 
A LSol pode ser estimada, tal com a de qualquer corpo outro emissor, conhecida a respetiva 
emissividade (e) e temperatura superficial do corpo emissor (TS), pela relação de Stefan – 
Boltzmann que pode ser escrita como: 
 
         
   
 
pois obviamente a energia e a potência são diretamente proporcionais, 
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Tab. 4.3 - Créditos: Karttunen, 2007, Pág. 156 
Albedos Bond de alguns astros do Sistema Solar 
onde  é a constante (universal de) de Stefan – Boltzmann e como e≈1 para um emissor 
considerado perfeito, como as estrelas ou o corpo negro ideal (abstração). 
 
A radiação que incide no astro (e da qual ele refletirá apenas uma parte) poderá então ser 
determinada analiticamente, a partir da igualdade, anterior ficando: 
 
           
    
    
     
     
 
   
 
 
Definindo o Albedo “Bond”, A, como definido pelo astrónomo com o mesmo nome, pelo quociente 
entre energias refletida e incidente (pois a restante será temporariamente absorvida e 
maioritariamente reemitida mas fora da gama do visível, em infravermelhos por exemplo no caso 
da Terra – radiação muitas vezes dita “térmica” pelo seu hipotético efeito térmico na atmosfera): 
 
  
          
          
 
 
O Albedo “médio” típico do astro (obviamente menor que 1 
e apresentado na tabela 4.3) poderá ser calculado, 
recorrendo às equações anteriores: a energia por unidade 
de tempo e de área (ou fluxo) observado (FO) num terceiro 
ponto, por exemplo na Terra à distância  (como descrito 
na figura 4.9) terá igualmente que obedecer à anterior 
relação: 
 
   
          
    
                  
  
 
 o que permitirá calcular o albedo conhecidas então as luminosidades incidente e refletida 
 
Os valores da tabela 4.3 explicam por exemplo a razão de Vénus ser, a seguir ao Sol e à Lua, o 
astro mais brilhante no céu (por vezes mesmo até ao anoitecer e ao amanhecer) ou ainda Marte 
ser relativamente pouco visível, apesar da sua proximidade. Entre si, os valores apresentam uma 
diferença marcável, explicável pela existência de atmosfera ou então por o planeta ser 
inteiramente gasoso, como condição para proporcionar maiores albedos. Este conceito e o género 
de deduções apresentadas, são também utilizados, com maior detalhe matemático, pelos 
investigadores, para obter estimativas da temperatura superficial dos astros refletores. A própria 
temperatura (média) a que se “deveria” encontrar a Terra é dedutível, mediante aproximações, 
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nas quais se poderá considerar a atmosfera como uma camada com diferentes coeficientes de 
absorção nas gamas do visível e ultravioleta vs. no infravermelho. Essas previsões encontram-se 
descritas em diversa bibliografia e, usando-se o valor do seu albedo na ordem dos 36% (Karttunen 
et al., 2007), encontram-se valores interessantes com apenas pequenos desvios relativos entre a 
temperatura média calculada e os valores efetivamente medidos à superfície da Terra. 
 
 
4.1.9 A vida como resultado do (des)equilíbrio térmico 
 
É precisamente a partir do princípio geral da conservação de energia e do princípio do equilíbrio 
térmico da Terra que se deduz a sua temperatura “teórica” média, como ainda agora se referiu. 
Sendo o Sol a nossa fonte de energia, principalmente de “luz amarela”, a Terra absorve e emite 
depois para o espaço radiação infravermelha (invisível a olho nu, mas detetável1 com 
instrumentação).  
 
É precisamente a pequena diferença entre a luz absorvida (retirando já a componente obviamente 
refletida ou albedo) e a radiação reemitida que constitui uma espécie de desequilíbrio fundamental 
à vida. É essa pequena fração de luz solar que “alimenta” não só os “seres vivos” mas toda a 
dinâmica própria da Terra como os movimentos do ar e das correntes oceânicas. Claro que de 
alguma forma essa energia utilizada pela “biomassa” do planeta, acaba por ser “devolvida” através 
do espaço sob a forma de radiação. 
 
Concluindo, de outra forma, se a Terra (re)emitisse perfeitamente toda a energia que recebe então 
não haveria vida. Aliás é essa a definição termodinâmica de vida = degradação de energia, corpo 
em desequilíbrio térmico. O corpo humano funciona a cerca de 37ºC, quando termina a sua vida, 
tende “lentamente” para o equilíbrio térmico da temperatura média da Terra… Especula-se (e 
estuda-se mesmo em outras áreas do conhecimento que não propriamente a Ciência) se os 
“ciclos solares” e mesmo das outras estrelas têm influência direta na Terra: além de consequência 
no clima; geologia e biologia, será que também no domínio psicossocial e das decisões políticas 
há “explicações” astronómicas?2. 
 
 
------ 
Informação mais detalhada em: 
- Roy, A. E. e Clarke D. (2003). Astronomy: Principles and Practice; Bristol e Filadelfia, Adam Hilger. 
- Roy, A. E. e Clarke D. (1989). Astronomy: Structure of the Universe; Bristol e Nova Iorque, Adam Hilger. 
- Karttunen, H. et al. (2007). Fundamental  Astronomy; Nova Iorque, Springer.
                                                          
1
 a matéria que constitui o corpo de que somos feitos, tal como a matéria da nossa Terra, também é fonte emissora de radiação 
infravermelha, é o “calor humano” particularmente percetível quando estamos a dormir em ambiente “isolado” 
2
 de certa forma parece que aqui os conhecimentos “antagónicos” da crença da astrologia e da ciência da astrofísica podem estar 
relacionados...? 
Ir para o capítulo 3 
(planetários e Centros de Ciência) 
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4.2. Mecânica Celeste  BA02 
 
4.2.1 Relevância para o ensino e aprendizagem da Física e Química 
 
A forma como os astros se movem no céu, quer as estrelas, quer os planetas “errantes” do 
Sistema Solar, é um tema de estudo, provavelmente o início da ciência quando o Homem 
começou a fazer observações e registos sistemáticos sobre o que o rodeava. A dinâmica da 
translação da Terra e dos outros planetas do Sistema Solar, ou da Lua que provoca a existência 
de marés que podem ser usadas como fonte de energia, eclipses e outras efemérides que os 
astrofísicos usam para momentos de observação específica é objeto de estudo e de 
aperfeiçoamento contínuo. As características comuns às forças que mantém os satélites em 
orbitas (em vários casos com velocidade e aceleração orbitais constantes), tal como a 
extraordinária energia que é necessária para os lançar e escapar da superfície da Terra, são 
temas do interesse das pessoas em geral e dos cientistas e astrónomos em particular. No ensino 
básico e no secundário as bases da mecânica newtoniana terão certamente uma aprendizagem 
mais significativa aproveitando o potencial dos corpos celestes no mesmo contexto (no qual aliás 
foram efetiva e historicamente deduzidas!). 
 
Uma vez transportados e colocados em orbita os satélites artificiais (“imitando” a Lua) 
permanecem na sua órbita estável, sem gasto adicional de energia (salvo pequenos ajustes) pois 
a força gravitacional é conservativa e então a energia cinética permanece constante em trajetórias 
aproximadamente circulares. No espaço próximo ou no resto do Universo, muito melhor do que à 
superfície da Terra, encontra-se um “laboratório” de física, ideal e praticamente sem atrito para 
verificar as leis e as equações do movimento, de toda a mecânica clássica, nomeadamente as leis 
de Newton e as suas percursoras leis de Kepler! 
 
4.2.2 Orbita da Lua em volta da Terra: altura das marés e eclipses 
  
Assumindo a complexidade do movimento da Lua em torno da Terra, numa trajetória que (não de 
forma constante mas evolutiva) estará (presentemente) inclinada cerca de 5º em relação ao plano 
da eclítica. Assim a Lua, aparece-nos no horizonte, quando se encontra mais alta com uma altura 
próxima do ângulo complementar da latitude do observador à superfície da Terra (pois a sua 
órbita desvia-se apenas os referidos 5º relativamente à órbita da Terra). Não é este o tipo de 
“problema” que se pretende aqui resolver… Destacam-se apenas alguns fenómenos significativos, 
consequências da existência do “nosso” satélite natural e da gravitação universal: marés e 
eclipses. 
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Fig. 4.10 - Créditos: Roy, 1989, Pág. 47 - Marés vivas e marés “amortecidas” 
Fig. 4.11 - Créditos: Moche, 2002, Pág. 96 
Coroa solar observável durante um eclipse 
Imaginando a Terra coberta por água, faz sentido, do ponto de vista gravitacional, que este fluido 
forme um “bojo” em direção 
à Lua e que é simétrico no 
lado oposto devido às 
denominadas "forças de 
marés”1. Ocorrem duas 
“marés altas” em cada 24 
horas e 50 minutos (Roy e 
Clarke, 1989) que são 
consequência da 
composição dos 
movimentos da rotação da 
Terra, conjugado com o da 
Lua em volta da Terra e, 
por último, deste sistema 
Terra – Lua em volta do 
Sol. Adicionando-se a 
influência gravitacional do 
Sol à da Lua (figura 4.10), 
quando os 2 astros 
estiverem tanto em conjugação (Sol – Lua - Terra) como em oposição (Sol – Terra - Lua) 
relativamente à Terra, produzirão spring tides “marés vivas” (interferência gravitacional construtiva 
no lado esquerdo da figura 4.10). Pelo contrário quando as interações gravitacionais tiverem 
direções perpendiculares a interferência será destrutiva e as marés serão “amortecidas”, neap 
tides (representadas no lado direito da figura 4.10). 
 
Os eclipses solares proporcionam a 
visualização e o respetivo estudo da 
coroa que em circunstâncias “normais” 
está “oculta” à visão e mesmo a outros 
meios de deteção devido à emissão 
contínua de luz. O astrónomo Pierre 
Janssen (em 1868, segundo o site 
http://www.chemistryexplained.com) 
terá examinado a luz da coroa solar 
                                                          
1
 Explicáveis se se considerar a Terra como referencia inercial. Mais detalhes em: Arons, 1997, Págs. 129 e 130. 
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Fig. 4.12 - Créditos: Roy e Clarke, 1989, Pág. 55 - Eclipses solares: total e anular 
durante um eclipse total do Sol que propositadamente foi observar à India. As riscas espectrais 
encontradas na Cromosfera, camada de gás acima da Fotosfera (parte visível da superfície da 
estrela) não podiam na altura ser atribuídas a nenhum elemento conhecido na Terra, mas que 
teria de existir no Sol! O elemento cujo nome provem da palavra grega helios que significa "sol" foi 
descoberto apenas cerca de 30 anos mais tarde pelos Químicos, entretanto impelidos pela 
descoberta astronómica; o Hélio estava contido em pequenas quantidades em certos minérios na 
Terra. 
 
A Lua é claramente o objeto de maiores dimensões que, particularmente de dia, se pode interpor 
entre um observador terrestre e o Sol (!que obviamente nunca deve ser observado diretamente 
sem filtros ou proteções oculares!). É o que acontece num eclipse solar. Devido à ligeira 
excentricidade da sua órbita (ainda assim maior que a da Terra em volta do Sol) a Lua não tem 
sempre a mesma amplitude angular. Aliás o tamanho com que (empiricamente) observamos a Lua 
em noites 
diferentes 
dependerá deste 
fator, mas 
também da 
extinção e 
“poluição” 
atmosféricas de 
cada instante… 
Há ainda o 
problema de a 
visualizarmos em 
termos relativos 
mediante os 
objetos da 
paisagem, o que 
pode criar a 
ilusão da Lua ter 
tamanhos 
substancialmente diferentes (denominada "Ilusão de Ponzo"), o que na realidade não acontece. 
Há apenas ligeiras diferenças mas, por causa desse “tamanho angular” diferente, consequência 
duma distância efetivamente diferente à superfície da Terra, o eclipse do Sol poderá ser de um de 
dois tipos: total ou então anular (sinónimo de anelar i.e. em forma de anel).  
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Para haver eclipse total a Lua terá que estar, em pontos na sua trajetória ligeiramente elítica (de 
excentricidade 0,055 contra 0,017 da Terra) (fonte: Karttunen, et al., 2007) mais próxima da Terra 
(o mínimo é 356 400 km, contra um máximo de 406 700 km – distâncias ao centro da Terra) e por 
isso com maior tamanho angular (o máximo é 33,5’ quando o mínimo é 29,4’) (fonte: Karttunen, et 
al., 2007). O diâmetro angular do Sol (também variável) ronda os 32’, por isso precisamente 
dentro do intervalo que permite a ocorrência dos 2 tipos de eclipse! 
 
Existe ainda a possibilidade de, qualquer um destes 2 tipos de eclipse ser observável, de acordo 
com a posição do observador, de uma forma parcial – o que constitui, de certo modo, um terceiro 
tipo de eclipse. Para existir eclipse total, o cone de sombra (umbra) provocado pela interposição 
da Lua deve cobrir, no limite mínimo, o ponto onde se encontra o observador na superfície da 
Terra (figura que não está à escala - 4.12 - na parte superior). Mas, se pelo contrário a Lua tiver 
um diâmetro angular menor que o do Sol, então (apenas) ocorre um eclipse parcial (figura que 
não está à escala - 4.12 - parte inferior). Em qualquer dos casos, se o observador que ocupa 
naturalmente um lugar à superfície da Terra estiver fora do cone de sombra (umbra) e apenas na 
“penumbra” então, qualquer um dos eclipses será apenas parcial. Ainda em qualquer das 
situações, e em função da relatividade dos movimentos da Terra e da Lua (cuja órbita como 
referido se encontra inclinada ligeiramente – 5º como referido – em relação à eclítica), qualquer 
dos cones de sombra varre um caminho em cima da Terra, uma “trajetória” de possíveis lugares 
de observação do eclipse (até que escapa da superfície da Terra). É unicamente na “Lua Nova” 
(conjunção Sol - Lua - Terra) que podem acontecer os eclipses solares. E é quando a sombra da 
própria Terra se projetar sobre o ponto da trajetória onde se encontre a Lua que acontecem os 
eclipses lunares.  
 
Em suma e de forma global, qualquer tipo de eclipse constitui um fenómeno relativamente raro, 
principalmente devido à referida inclinação orbital. Assim ocorrem apenas um número reduzido 
total de eclipses: em média cerca de 7 por ano (4 ou 5 solares e 2 ou 3 lunares) mas, em alguns 
anos ocorrem apenas 2 no total (Roy e Clarke, 1989). Se adicionarmos as condições atmosféricas 
e as limitações geográficas dos locais para a observação, um eclipse é de facto uma efeméride 
digna de destaque e da atenção de todos. 
 
 
4.2.3 Leis de Kepler, velocidade de escape 
 
Primeiramente baseadas em observações experimentais, as 3 leis que Kepler estabeleceu a partir 
dos contributos de observadores dos céus como Nicolau Copérnico e Tycho Brahe, descrevem 
simultaneamente os movimentos planetários e dos respetivos satélites. Matematicamente as 
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equações são dedutíveis no caso de estarem envolvidos apenas 2 corpos, que assim se reduzam 
a um sistema de 2 partículas. Nesse caso, as leis de Kepler resultam, além da observação 
empírica e experimental, também da solução analítica - unicamente possível para 2 corpos - da 
denominada “equação do movimento”. Na resolução dessa equação [que pode ser consultada em 
bibliografia específica] partindo dos vetores posição e, envolvendo algum cálculo integral, usam-se 
e destacam-se aplicações fundamentais da Física tais como: 
 - as leis de Newton da dinâmica; 
 - a lei da gravitação universal, também enunciada por Newton; 
- a conservação do momento angular (na ausência da atuação de forças exteriores às 2 
partículas); 
- (e) o princípio (geral) da conservação da energia [aliás na própria “equação de 
movimento” as parcelas têm as dimensões da energia por unidade de massa] 
 
As três Leis de Kepler, são 3 resultados particulares da já referida equação. A quantificação de 
determinado parâmetro geométrico, por exemplo, conduz a soluções com órbitas de diferentes 
excentricidades, por exemplo: quando a excentricidade é nula (zero) a orbita é circular (caso dos 
satélites de órbita circular), quando é menor que um  corresponde às trajetórias das translações 
elíticas (dos planetas) e quando, finalmente, é igual ou maior que um, corresponde a orbitas 
parabólicas ou hiperbólicas (por exemplo de cometas). 
  
 
Uma sistematização das Leis de Kepler para o caso particular do Sistema Solar (as mesmas leis 
serão aplicáveis a quaisquer outros sistemas estelares) poderá ser assim organizada: 
Lei enunciado ilustração 
1ª 
 
órbitas 
A órbita de cada planeta é uma 
elipse ocupando o Sol (S) um dos 
focos (o outro é F). 
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2ª 
 
áreas 
Para qualquer planeta a linha 
(raio vetor posição) varre áreas 
iguais em tempos iguais; A1 = A2 
tendo decorrido o mesmo 
intervalo de tempo 
 
[em consequência a maior 
proximidade implicará maior 
velocidade orbital] 
 
3ª 
 
período 
O cubo do semieixo maior (CA) 
da órbita planetária é 
proporcional ao quadrado do seu 
período de revolução (): 
 
       
  
   
 
 
 
 
A já anteriormente referida “equação do movimento para o problema dos 2 corpos” (que tem as 
dimensões duma energia por unidade de massa) pode, segundo dedução incluída na bibliografia 
específica indicada no final do subcapítulo, ser escrita na sua “forma final” do seguinte modo: 
 
 
 
    
       
 
   
 
onde “a constante C” é denominado o integral de energia do sistema; as duas parcelas 
revelam, respetivamente, uma componente cinética e uma componente potencial 
gravitacional  
 
 
Então para a massa “m” abandonar ou escapar à influência gravitacional da massa “M”, ainda 
que, no mínimo, passe nessas circunstâncias a ter energia total nula, i.e. C = 0, então: 
 
 
 
   
  
       
 
   
 
 
   
  
       
 
     
         
 
  
      
  
 
Tab. 4.4 – organizada pelo autor – créditos (enunciado e figuras adaptadas de): Roy e Clarke, 2003, Págs. 167 e 168  
Leis de Kepler aplicadas ao Sistema Solar (síntese) 
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A última aproximação (≈) é particularmente 
válida para o caso do lançamento de satélites 
e / ou sondas espaciais, em que m << M e 
por isso obtém-se (conhecidas a constante de 
gravitação universal G e a massa e raio 
médio terrestres) a velocidade de escape ve ≈ 
11,2 km s-1 ≈ 40 mil km / h ! (cerca de 100 
vezes a velocidade máxima dum carro de 
“fórmula 1” ou cerca de 33 vezes superior à 
velocidade do som!). Contudo, aumentando a 
altitude, realizando o lançamento já no 
"espaço" e não meramente á superfície da 
Terra (como primeiramente pensado por Newton na figura 4.13) R aumenta e por isso a 
velocidade de escape diminui. Na prática também o efeito de rotação da Terra não é desprezável 
e por isso as estações de lançamento de veículos espaciais situam-se junto do equador terrestre, 
onde é maior o raio terrestre mas também maior a velocidade linear da superfície terrestre. 
Obviamente nenhum objeto é lançado na prática à velocidade de escape: os foguetões têm 
propulsão própria que, durante a jornada espacial, poderá ser desligada quando a distância da 
Terra seja tal que lhe permite ter igualado a velocidade de escape (que entretanto diminui 
progressivamente de valor enquanto o veículo se desloca em afastamento da Terra). Não deixa 
contudo de ser “impressionante” a potência utilizada para fazer deslocar as aeronaves! 
 
 
 
------ 
Informação mais detalhada em: 
- Roy, A. E. e Clarke D. (2003). Astronomy: Principles and Practice; Bristol e Filadelfia, Adam Hilger. 
- Roy, A. E. e Clarke D. (1989). Astronomy: Structure of the Universe; Bristol e Nova Iorque, Adam Hilger. 
- Karttunen, H. et al. (2007). Fundamental  Astronomy; Nova Iorque, Springer. 
Fig. 4.13 – “Canhão de Newton” – créditos: wikipedia.org“ 
Canhão de Newton” – projéteis e velocidade de escape 
Ir para o capítulo 3 
(planetários e Centros de Ciência) 
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4.3. Espectros Estelares. Radiação. Conceitos Fotométricos e Magnitudes  BA03 
 
 
4.3.1 Relevância para o ensino e aprendizagem da Física e Química 
 
Para um físico, a astrofísica constituirá uma potente ferramenta de análise da Natureza. Como se 
discutirá (à frente no ponto 4.5. - bloco BA05) todos os átomos que existem no Universo ou seja 
que constituem “o mundo material” (à exceção do Hidrogénio e do Hélio que terão sido produzidos 
quando o “todo e ainda pequeno” Universo estava suficientemente “quente”) será matéria 
produzida e, em circunstâncias especiais, expelida das estrelas. O reconhecimento químico dum 
elemento é possível pela luz que a amostra emite (por desexcitação eletrónica) após previamente 
os seus átomos serem suficientemente aquecidos (excitados). Nas Tabelas Periódicas multimédia 
atuais, por exemplo, são disponibilizados os espectros de emissão dos elementos, que constituem 
assim uma “base de dados”. A luz contém informação. Seja a luz proveniente duma estrela ou, 
muito mais perto de nós, no laboratório ao efetuarmos o “simples” teste de chama da combustão 
de catiões metálicos (análise elementar por via seca) ou ainda de um gás ionizado num tudo de 
descarga. Naturalmente a “luz” que se observa revelará, tanto maior quantidade de informação, 
quanto mais preciso / maior grau de resolução tiver o sistema de observação: desde o elementar 
sentido da visão, aos mais potentes espectroscópios (historicamente desenvolvidos a partir de 
prismas de vidro simples), acoplados a lunetas ou a telescópios de grande poder resolvente.  
 
A “luz” ou melhor toda a radiação eletromagnética emitida por determinada estrela permite 
também detetar a existência de planetas “extra solares” nos trânsitos em volta dessa estrela que 
orbitam ou na pequeníssima influência orbital provocada na própria estrela. Muitas das reações 
químicas que transformam os átomos em moléculas são consequências diretas da luz (a 
fotossíntese é um processo central na habitabilidade da Terra). Ainda de forma indireta, a luz 
(solar) é transformada e acumulada em todas as restantes fontes de energia utilizáveis, 
excetuando-se unicamente a energia nuclear de fissão. Mas mesmo esta é produzida em centrais 
que usam também matéria, reagentes que um dia foram formados num processo de fusão nuclear 
estelar. 
 
A deteção dos elementos químicos presentes nas atmosferas estelares está diretamente 
relacionada com o estudo dos modelos atómicos e por isso a espectroscopia é um ramo comum 
da Astronomia e da Química, no estudo dos átomos e também das moléculas. 
Termodinamicamente, os astros são visíveis pois, como fontes luminosas, emitem, absorvem, 
refletem e / ou refratam radiação. Tal como nos restantes sistemas termodinâmicos existe um 
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Fig. 4.14 - Créditos: Moche, 2002, Pág. 67 - Esquema de recolha e observação dos espectros de absorção estelar 
equilíbrio ou balanço energético a estudar. Os diferentes tipos de ondas com as suas 
propriedades características influenciam a composição e atividade da atmosfera terrestre, sendo 
ainda usadas em sistemas de “comunicações”. O estudo da radiação e interação com a matéria, 
bem como a física quântica são relevantes nos avanços tecnológicos como o aumento do 
rendimento de coletores e painéis solares, nas células de combustível e, na química analítica o 
estudo a composição quantitativa e qualitativa de amostras de misturas, através dos valores 
conhecidos da absorvância. Novos materiais são desenvolvidos em laboratório, usando não só 
mas também o mesmo tipo de conhecimentos, sobre radiação! Conhecer, ainda que de forma 
genérica as áreas sobre as quais se investiga em Astronomia tudo o que se passa no Universo, 
ou seja ser uma disciplina de estudo proporcionada em todos os cursos científicos e tecnológicos, 
permitirão ter uma postura profissional sustentável e holística perante a Natureza. 
 
 
4.3.2 Primórdios da análise espectral 
 
A luz do Sol, primeiramente decomposta por Newton terá sido pela primeira vez analisada 
espectroscopicamente na Alemanha em 1814 (Moche, 2002) por Joseph von Fraunhofer que 
registou riscas escuras, hoje conhecidas por riscas de Fraunhofer e que correspondem à 
absorção caraterística por parte dos átomos de determinados elementos químicos (cuja energia 
em determinada frequência será “usada” na excitação eletrónica). Ou seja as riscas que “faltam” 
no espectro do Sol foram supostamente “subtraídas” (figura 4.14) pela presença de elementos 
químicos na sua atmosfera. Elementos que não são necessária nem somente lá produzidos. São 
também elementos químicos que, face a violentos fenómenos como a explosão de supernovas, 
acabam por tornar-se “viajantes” do Universo acabando por “cair” nas estruturas mais jovens 
entretanto em formação). Em 1872, nos Estados Unidos, Henry Draper iniciava um processo de 
catalogação de estrelas, a partir das fotografias dos respetivos espectros1. Claro que quanto mais 
se aperfeiçoam os métodos de análise, mais “longe” e com maior detalhe os telescópios 
                                                          
1
 para inúmeros autores este é no fundo o momento em que na Astronomia se desenvolve o ramo da Astrofísica no fundo  claramente 
ligado à Física e à Química 
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Fig. 4.15 - Créditos: Dantas, 2003, Pág. 27  
Emissão de luz visível por metais previamente aquecidos 
conseguem “resolver” os objetos, obviamente mais vasto, abrangente e hipoteticamente infinito se 
torna o processo de catalogação desencadeado por Draper! 
 
 
4.3.3 Identificação dos elementos presentes (nas atmosferas) estelares 
 
O ferro, por exemplo, que é um elemento central no ciclo de vida / desenvolvimento das estrelas 
(como se desenvolve mais em detalhe nos 
subcapítulos BA04 e BA05), quando 
analisado experimentalmente na Terra é um 
elemento químico cujos átomos emitem luz 
visível e de diferentes “cores” (figura 4.15), 
pois quando (Dantas, 2003) é aquecido a 
«uma temperatura acima de 700ºC (…); 
medindo-se a temperatura 
de um corpo, tem-se a 
noção da energia (cinética) 
dos seus átomos; a 
radiação que um corpo 
emite (…) depende (…) da 
energia dos eletrões». 
Desde que analisada com 
o detalhe suficiente a “cor” 
(ou se quisermos mais 
astrofisicamente a 
“temperatura de cor”) e os 
espectros de emissão com 
riscas negras 
(correspondentes à 
absorção de energia pelos 
elementos (já) existentes 
na atmosfera de cada 
estrela) constituem uma 
identidade única de cada 
estrela. Dito de outra 
forma, duas estrelas são Fig. 4.16 - Créditos: Dantas, 2003, Pág. 31 
Espectros de emissão contínuos de corpos “emissores ideais” 
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distinguíveis pelo respetivo espectro, mesmo que tenha sido obtido com baixa resolução (como no 
caso da figura 4.16). 
 
O estudo das propriedades dos elementos realizada pelos químicos, nomeadamente ao nível da 
espetroscopia, fica assim disponível para o trabalho do astrofísico, nomeadamente para consulta 
dos espectros de emissão atómica obtidos nos laboratórios terrestres. Esta técnica ter-se-á 
iniciado quando, como já referido, em 1814, Joseph von Fraunhofer observou imensas riscas 
«finas e escuras» no espetro solar e ano mais tarde, por volta de 1857, os químicos Robert 
Bunsen e Gustav Kirchhoff1 (Moche, 2002) produziram laboratorialmente riscas espectrais. 
Sublinhe-se que o desenvolvimento (primor ótico e tratamento de dados) na espectroscopia terá 
revolucionado não só a Astronomia mas de forma global toda a Ciência. Como exemplos da 
atualidade: na química analisam-se os componentes presentes numa amostra de uma mistura 
com recurso ao aquecimento da amostra e análise (via computador e bases de dados) da luz 
emitida, efetuando-se a “análise elementar por via seca” e avançando para a “espectrofotometria”2 
com aparelhagem cada vez mais sofisticada; na iluminação pública é possível prever qual o tipo 
de lâmpadas instaladas nos candeeiros (que estão altos e com acesso dificultado) e aferir da sua 
eficácia / consumo energético sem as remover, apenas observando-as em funcionamento. Neste 
contexto (levantamento do tipo de lâmpadas utilizadas na iluminação pública) existe atualmente 
um projeto em início de desenvolvimento - “more stars less light”3 –em Portugal dinamizado pelo 
NUCLIO e que poderá constituir um trabalho relevante. A finalidade será substituir as lâmpadas 
menos eficientes por outras energeticamente mais interessantes, alterando também a 
configuração dos candeeiros para que iluminem apenas para baixo. 
 
 
4.3.4 Magnitude “absoluta” vs. magnitude aparente; correção bolométrica 
 
Quando na antiguidade a humanidade, particularmente os gregos, contemplavam o céu dito na 
altura o “firmamento”, a esfera celeste era (como atrás referido) uma entidade bidimensional: 
havia estrelas mais brilhantes que outras e todas se moviam “pouco” mas em círculos, exceto as 
estrelas “errantes” (“errante” em grego escrevia-se algo do género planetai). Apesar de terem 
efetuado com detalhe, inúmeros, valorosos e espantosos registos científicos, não imaginavam na 
altura que, duas estrelas com o mesmo brilho (hoje dito aparente) pudessem ter na realidade um 
brilho absoluto diferente, por na realidade se encontrarem a distâncias muito distintas de nós. 
Essa diferença (por exemplo no brilho de estrelas idênticas mas a distâncias diferentes) é tanto 
                                                          
1
 o mesmo cientista, também Físico, “responsável” pelas leis dos circuitos elétricos! 
2
 atualmente estas 2 atividades (descrição no capítulo 5) constam dos programas curriculares de Física e Química A -  10º ano e 
Química – 12º ano (disciplina opcional) 
3
 atualmente (2012) disponível em: http://www.globeatnight.org/ 
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mais interessante quanto permite na prática, determinar (por exemplo) o brilho “verdadeiro” de 
uma estrela se conhecermos já (por outros métodos como a paralaxe) a sua distância. 
Historicamente Hyparcos (século II A.C.!) começou por classificar o brilho das estrelas em 6 
classes: das mais brilhantes m1, até às menos brilhantes, mas ainda percetíveis no limite da 
sensibilidade do olho humano, m6.  
 
Mais recentemente (séculos XVIII e XIX respetivamente) Herschel e Pogson, notando que entre 
cada classe havia uma proporcionalidade de brilho que no total daria m1 100 vezes mais 
brilhantes do que m6, registou-se então o quociente entre “brilho” agora denominado magnitude ou 
grandeza: 
 
  
  
 
  
  
 
  
  
 
  
  
 
  
  
 
  
  
    
 
 Então, por considerações matemáticas (nomeadamente utilização de logaritmos) e conceitos de 
fotometria que podem ser consultadas na bibliografia referenciada no final do subcapítulo e, a 
partir da equação de Pogson, pode ainda deduzir-se uma expressão que permite a comparação 
entre as magnitudes aparente e absoluta da seguinte forma: 
 
                
Notas: 
- a Magnitude (ou grandeza) absoluta M é o brilho que uma estrela terá a uma distância de 
d = 10 parsec; assim d na equação anterior estará pois em parsec, “log” é o operador 
logaritmo base 10; 
 - quanto maior é o brilho menor é o valor da magnitude: m1 <<m6  e M1 << M6 
- exemplos: os objetos mais brilhantes do céu têm magnitudes tão baixas que têm (para 
respeitar o processo despoletado por Hyparcos) um valor negativo: mSol ≈ - 27; mLuaCheia≈ - 
12,5; mSírius ≈ - 1,5 (fonte: Karttunen et al., 2000); 
- o olho humano “médio” distingue estrelas até à magnitude 6 (consequência da distinção 
primordial em 6 classes de brilho); 
- MSol(noVísivel) = - 27 + 5 – 5 log (4,85  x 10
-6) ≈ + 4,57  e por isso seria uma estrela visível, 
mas de pouco brilho no nosso céu noturno se efetivamente “fosse colocada” (i.e. se se 
encontrasse) a uma distância “típica” de 10 parsec da Terra; 
(neste caso d ≈ 4,85 x 10-6 parsec é o valor correspondente à unidade astronómica = 
dmédiaTerra/Sol pois como 1 radiano de arco ≡ (180º / ) x 3600’’ ≈ 206 265’’ então, por 
conveniência foi definido 1 parsec  ≡ 206 265 unidades astronómicas, logo 1 unidade 
astronómica = 1 / 206 265 ≈ 4,85 x 10-6 parsec) 
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Destaque-se ainda que, às quantidades atrás referidas como magnitudes, os astrónomos 
introduziram uma quantidade BC, bolometric correction, correção bolométrica, que incorpora a 
radiação emitida por uma estrela fora da banda do visível: 
  
 Mbol = Mvisível + BC  e mbol = mvisível + BC 
 
Em qualquer caso BC é um número negativo, pequeno ou seja próximo de zero para as estrelas 
do tipo do Sol e tem um valor mais negativo, i.e. mais acentuado para o caso das estrelas menos 
quentes (vermelhas) e muito quentes (azuis) pois, em ambos os casos, é significativa a emissão 
fora do visível.  
 
Na prática os astrónomos usam ainda os denominados “índices de cor”. A correção bolométrica 
dá uma ideia da emissão da estrela fora da banda visível. Os índices de cor são a comparação da 
emissão da estrela em dois filtros (os filtros mais usados no visível são U,B,V,R). Os índices de 
cor permitem determinar a cor da estrela e daí estimar a temperatura da estrela (neste caso 
denominada temperatura de cor). 
 
 
4.3.5 Limitação da visão e conceito prático de magnitude 
 
Precisamente devido às diferentes iluminações utilizadas pelas povoações (que no fundo constitui 
poluição luminosa no contexto da observação das estrelas), mas também pela localização 
geográfica, o céu, particularmente de noite, nunca é igual nem em locais nem em momentos 
diferentes. Além do movimento aparente da esfera celeste e das diferenças entre os locais de 
observação, teremos de recordar que o Universo é dinâmico: as estrelas por exemplo têm 
velocidade própria (elevadíssima apesar de quase impercetível por se encontrarem extremamente 
afastadas de nós) e elas evoluem… desde protoestrelas para (em função da sua massa e após a 
fase duradoura e estável da sequência principal) se transformarem noutras estruturas complexas 
(buracos negros, anãs brancas, gigantes vermelhas, supernovas, nebulosas planetárias…) mas 
que terão igualmente um papel a desempenhar na evolução do Universo. 
 
A observação dos 2 esquemas e a consulta da tabela 4.17, permitirá perceber (Almeida, 2004) a 
importância do local de observação para localizar as estrelas: «dentro de uma cidade só 
conseguiremos ver a olho nu, as estrelas de brilho superior (o que se traduz por menor valor da 
magnitude – mais próximo de zero ou mesmo negativo) à magnitude 3,5»; num «local razoável» 
i.e. menos poluído (luminosamente) «até à magnitude 4,8». São essas as estrelas representadas 
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Fig. e Tab. 4.17 - Créditos: Almeida, 2004 - Magnitudes de algumas estrelas de constelações vulgarmente observáveis 
no mapa. No limite humano e “sem poluição luminosa” – o que dificilmente acontece (daí o uso de 
cartas celestes e simuladores1) - os nossos olhos apenas visualizam objetos de magnitude até 
aproximadamente 6 (seis) (Karttunen et al., 2000).  
 
Assim tem interesse apresentar exemplos de magnitudes de algumas estrelas que em conjunto, 
de um ponto de vista meramente bidimensional (pois na realidade elas encontram-se a distâncias 
da Terra completamente distintas) são conhecidas por “constelações”. Os respetivos nomes 
(variáveis) derivam da inspiração de diferentes civilizações ao longo dos tempos por comparação 
com “figuras” conhecidas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.6 Extinção interestelar e atmosférica 
 
Já se descreveu atrás que, estrelas idênticas apresentam para o observador, um brilho inferior (ou 
seja uma magnitude superior) aos “olhos” do observador à medida que a distância (d) aumenta. 
Mas o espaço entre o observador e a estrela não está esvaziado! Entre nós e qualquer estrela 
existe a “pequena” camada atmosférica (ultrapassável por sondas ou telescópios como o Hubble) 
e depois uma imensidão de espaço interestelar que também não é vazio! O meio interestelar é 
contudo menos denso do que o melhor vacum alguma vez conseguido obter em laboratório na 
                                                          
1
 Planetários, software e outras ferramentas descritas no capítulo 5 
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Fig. 4.18 - Créditos: Karttunen et al., 2007, Pág. 90  
Extinção estelar 
Terra! Assim, a matéria existente absorverá parte da luz emitida pelas estrelas que posteriormente 
reemite mas: 
- em comprimentos de onda fora do visível (como acontece com a própria Terra e o 
“material” de que somos “feitos” que recebem luz solar e emitem na gama dos IV); este 
fenómeno pode denominar-se absorção; 
- existe também dispersão ou scatering, ou seja, parte dos raios óticos provenientes da 
estrela vão refletir-se difusamente em “todas” as direções, desviando-se da “linha de 
visão”; para o observador é como se tivesse havido absorção pois o feixe de luz é 
removido da sua direção. 
 
Esta perda de radiação, devido aos átomos, moléculas ou grãos de poeira do meio interestelar é 
denominado “extinção” e implica um aumento de magnitude aparente das estrelas, ou seja uma 
diminuição de brilho. O aumento será tanto maior quanto mais afastada estiver a estrela. 
 
No caso particular da extinção provocada pela atmosfera terreste poder-se-á quantificar o 
aumento na magnitude (ou seja a diminuição no brilho) da estrela observada, em função da 
“camada material” que a luz emitida tem de atravessar por: 
 
 mobs = m0 + K x  
onde m0 seria a magnitude observada se não 
houvesse extinção e x é a camada 
atravessada pela luz, sendo “K” o coeficiente 
(com valor positivo) de extinção. 
 
Obviamente, quanto maior for a distância 
zenital (z) i.e. mais baixa (menor altura) tiver 
a estrela desde o horizonte, maior será a 
descida na grandeza observada (esquema / 
figura 4.18) 
 
 
Apontando agora um exemplo 
concreto, apresenta-se para certa 
estrela, valores de magnitude 
medidos em função da altitude da 
estrela numa mesma noite e em 
horários diferentes (tabela 4.5). 
Tab. 4.5 - Créditos: Karttunen, et al., 2007, Pág. 92  
Diminuição da magnitude devido à extinção atmosférica 
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Permitir-se-ia assim extrapolar (graficamente ou por regressão linear) que se a camada de ar, air 
mass, ou x como anteriormente referido fosse zero, i.e. x = 0, então o valor da magnitude 
aparente fora da atmosfera para essa estrela, uma vez calculado, será m0 = 0.68 (ou 0,687 obtido 
em máquina gráfica) e Katmosférico = 0,17 (ou 0,164 obtido em máquina gráfica) (Karttunen, et al., 
2007, Pág. 93). Um valor cuja ordem de grandeza poderá ter interesse tomar como “referência”. 
 
Acrescente-se ainda que este fenómeno não é propriamente linear e por isso na verdade mais 
complexo. A extinção, não acontece de forma igual para toda as “cores”, depende da frequência 
da radiação! Assim se explica o “avermelhamento” da atmosfera no “nascer e por do sol”: nesta 
“posição” a luz proveniente da “nossa” estrela atravessa uma camada “maior” da atmosfera pois 
os raios estão mais inclinados. Acresce que os astrofísicos conferem que, pelo princípio de 
Rayleigh para a absorção, este fenómeno de scatering é, na gama do visível, inversamente 
proporcional à quarta potência do comprimento de onda. Assim a luz azul de menor comprimento 
de onda (maior frequência) é mais absorvida pelo ar atmosférico, sendo a atmosfera mais 
permeável à “componente” vermelha assim transmitida, propagando-se preferencialmente em dias 
de “bom tempo” até aos nossos olhos. 
 
 
4.3.7 Relação massa da estrela / energia emitida 
 
No céu noturno entre as estrelas aparentemente mais 
brilhantes, algumas são efetivamente estrelas muito 
luminosas e por isso efetivamente brilhantes, por muito 
distantes que hipoteticamente se encontrem de nós. 
Outras são simplesmente estrelas mais “próximas” e 
que por isso a respetiva luz não sofre tanta extinção. 
Deveremos excluir ainda deste raciocínio  os planetas 
solares ou outros objetos que orbitem a Terra pela sua 
manifesta proximidade. 
 
Retirando essas exceções os Astrónomos começaram 
então a contabilizar, para as estrelas cujas massas e 
luminosidades são simultaneamente conhecidas 
(valores analisados experimentalmente em binários de 
estrelas pois apenas nestes casos é possível calcular a 
sua massa de forma direta, pelas leis da dinâmica), Fig. 4.19 - Créditos: Karttunen, et al., 2007, Pág. 218  
Relação (empírica): Massa - Luminosidade 
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tendo percebido que existe, para a maioria das estrelas (excluindo as estrelas peculiares) uma 
relação empírica entre a luminosidade (L ou seja a energia por unidade de tempo emitida à 
superfície) e a massa M (aqui M representa a massa estelar e não a magnitude absoluta) que está 
representada graficamente na figura 4.19 em termos relativos da massa e da luminosidade do Sol 
(os pontos correspondem a valores experimentais enquanto a linha é uma regressão). Assim pode 
prever-se que, para determinado tipo de estrelas (na sequência principal, fase estável de vida) 
essa relação é dada por: 
 
L  M3,8  
 
(o expoente 3,8 é apontado por Karttunen et al., 2007, enquanto na edição anterior 
(2000) apontava para 3;  por outro lado Roy e Clarke, 1989, apontava para 3,1 como 
valor para o mesmo expoente) 
 
Na prática, esta relação permitirá estimar massas de outras estrelas, conhecido ou estimado o 
valor da sua luminosidade e / ou sabendo, como se mostrará no “bloco” BA05, o “lugar” que a 
estrela ocupa no diagrama HR i.e a. sua classe espectral. Roy e Clarke, 1989, destacam ainda 
(pág. 138) a importância desta relação empírica servir de “desafio” teórico para o desenvolvimento 
de modelos que permitam descrever a estrutura estelar. 
 
 
------ 
Informação mais detalhada em: 
- Roy, A. E. e Clarke D. (2003). Astronomy: Principles and Practice; Bristol e Filadelfia, Adam Hilger. 
- Roy, A. E. e Clarke D. (1989). Astronomy: Structure of the Universe; Bristol e Nova Iorque, Adam Hilger. 
- Karttunen, H. et al. (2007). Fundamental  Astronomy; Nova Iorque, Springer. 
Ir para o capítulo 3 
(planetários e Centros de Ciência) 
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4.4. O Meio Interestelar. Galáxias e Evolução Estelar  BA04 
 
 
4.4.1 Relevância para o ensino e aprendizagem da Física e Química 
 
Quer o ponto de partida, seja a teoria do Big Bang ou mesmo que tenha sido outro o início do 
Universo (e se é que teve mesmo um “início”), a realidade é que temos “hoje” um conjunto de 
fenómenos quantificáveis, à nossa volta. Sabemos que para medir, analisar, não chegam os 
sentidos, é preciso ultrapassar limitações como a turbulência atmosférica que faz as estrelas 
cintilarem aos nossos olhos mais que os planetas que também se distinguem por, no mesmo 
intervalo de tempo, se “deslocarem” mais no céu, relativamente ao observador na Terra. Claro que 
são movimentos lentos, impercetíveis ao nosso olhar, exceto as passagens mais rápidas de 
alguns satélites ou da estação espacial internacional (interessantes de observar com a ajuda de 
“especialistas” no terreno e / ou consultando informação online sobre as mesmas). À medida que 
se aprofunda o seu estudo, as diversas estruturas do Universo desvendam que na sua dinâmica 
se aplicam as mesmas leis que já explicavam os fenómenos à superfície da Terra. Analisar o 
Cosmos permitirá, por exemplo aperfeiçoar o conhecimento sobre o “equilíbrio hidrostático” na 
fase duradoura da vida das estrelas, estimar cada vez melhor a idade do Universo, perceber a 
origem dos elementos químicos. Continuando o mesmo tipo de raciocínio somos levados a pensar 
sobre a “transformação da matéria” e a “arquitetura do Universo”, percebendo que não só na 
Terra, mas também noutros locais do Universo já são detetáveis moléculas mais complexas. Ao 
tentar perceber o funcionamento de toda a Natureza acaba também por se “colidir” com o tema da 
génese e da própria “continuidade” da vida como a conhecemos, percebendo-se que, de forma 
mais ou menos nítida, assumida ou mesmo inconsciente, descobrir como “tudo” começou aparece 
sempre como finalidade do trabalho científico. 
 
 
4.4.2 Observar o Céu 
 
Para quê e como observar o céu? Almeida, 2004 apresenta esquemas muito simples e 
elucidativos para principiar, começando “do zero”: as constelações servem-nos apenas para, de 
alguma forma começar pelas estrelas mais brilhantes e assim “caminhar” em direção a outras. Por 
incrível que possa parecer, consegue-se assim com esta metodologia determinar a localização 
das mais conhecidas constelações mesmo sem olhar, seguindo apenas cartas celestes que 
podem ter relevo (tal como preconiza a sessão de planetário para invisuais já referida no capítulo 
3 e analisada pormenorizadamente no AN2). A estrela polar, por exemplo, é ainda na era em que 
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Fig. 4.20 - Créditos: Almeida, 2004,  Pág. 57 - A mão como instrumento de medição de ângulos 
vivemos a “mais famosa” das estrelas. Não é das mais visíveis, os livros e as sessões de 
planetário ensinam a encontrá-la, quase perfeitamente no alinhamento do Norte geográfico da 
Terra. Quem navegou por ela, quem precisar, não vai ficar dependente dos satélites do GPS, não 
ficará “perdido” se os instrumentos de navegação elétricos / eletrónicos perderem a “carga”. A 
obra já referida ou então, Scagell, 2004 - “Atlas do céu noturno, um guia para observações 
astronómicas” são duas obras aconselháveis para começar a perceber o céu. Mas existem outros, 
inúmeros e espetaculares guias e roteiros, com excelentes mapas de observação em papel de 
alta qualidade. Nesse sentido o livro é mais significativo do que apenas olhar para o monitor, não 
desprezando contudo a mais-valia do software (um meio complementar, tal como descrito no 
capítulo 5). É ainda um tipo de recurso vulgarmente disponível, por exemplo em qualquer 
biblioteca municipal.  
 
 
Parte da aprendizagem de conhecer o céu passa também pela medição de ângulos. Descobrindo 
no céu a estrela polar e determinando a sua altura, ficamos também a conhecer imediatamente a 
nossa latitude (pois tem o mesmo valor). Sem ser necessário outro tipo de instrumentos, a própria 
mão do observador pode, para observações rudimentares e de pouco rigor, dispensar a utilização 
de instrumentos como o astrolábio ou o sextante. Um palmo humano num braço esticado (figura 
4.20) tem tipicamente uma abertura angular de 22º; o punho fechado 10º e o dedo indicador 2º. 
Caberiam cerca de 4 Luas Cheias (não se deve usar o Sol) num dedo esticado! Trata-se pois de 
uma “régua” que trazemos sempre connosco! 
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Fig. 4.22 - Créditos: Belece, 2000  
Sensibilidade da visão à luz visível à noite (linha tracejada) e 
de dia (linha contínua) 
Perceber que uma constelação é uma entidade tridimensional, i.e. que, ao contrário do que 
julgavam os primeiros observadores do céu, os astros não se encontram todos numa mesma 
esfera ou plano e que, pelo contrário a “profundidade” ou distância relativa entre o observador e 
as estrelas contém informação muito importante, é pedagogicamente importante e nada intuitivo! 
Por isso, Escudeiro, 2008, sugere a elaboração de módulos interativos para os centros de ciência 
e que estão por exemplo já instalados no Planetário do Porto e no Observatório de Fronteira 
(instituições já referidas no capítulo 3) e com as configurações numa escala apropriada e do 
género que mostra a figura 4.21. 
 
 
4.4.3 Limitações da visão humana e recente evolução dos telescópios 
 
 
Em “As cores do Universo”, Belece, 2000, 
destaca que, «apesar da evolução científica (…) 
a capacidade que o ser humano tem de 
percecionar cores distintas não está ainda 
cabalmente explicada (…) e está confinada a 
uma estreita banda do espectro eletromagnético 
entre cerca de 3800 e 7800 angström». Apesar 
desta limitação e ainda por cima da variação de 
sensibilidade da visão “média” do ser humano de 
dia ou de noite (curva da figura 4.22), é possível 
distinguir, com algum treino e mesmo sem 
Fig. 4.21 - Créditos: Escudeiro, 2008, Pág. 45 - Projeto de construção de modelos tridimensionais de constelações de estrelas 
Legenda: A = esferas; B = parede; C = visitante; Z = altura (ao solo); X = distância da estrela ao observador; Y ≈ Azimute 
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Fig. 4.23 - Créditos: Morrison, 2002, Pág. 40  
Fotografia da “Nebulosa de Caranguejo” 
qualquer equipamento, que «as estrelas não apresentam uniformidade quanto à cor». Apresentam 
cores diferentes umas das outras, independentemente do observador e isso nada tem que ver 
com as limitações na sensibilidade da visão humana. Ou seja, antes de usar técnicas 
espectroscópicas poderemos em primeiro lugar apenas “olhar” para as estrelas (que “merecem” 
ser estudadas com grau de instrumentação crescentemente aprofundado). 
 
O investimento científico na área da observação do céu atravessou um período de excecional 
crescimento no final do século XX. Presume-se que, tal como defende a presente dissertação, ao 
observar o céu os astrofísicos perceberam que, além de estar a desvendar o passado da evolução 
do Universo, estão também a testar a aplicabilidade das leis da Física e dos princípios da 
Química, a tudo o que existe, matéria ou energia. A este nível, destaca-se a importância do 
desenvolvimento de telescópios e a sua maior capacidade de análise da informação que, por via 
da luz, nos chega do Universo. Amaral, 2001, em “Astronomia sob Teste” realiza uma síntese da 
importância da evolução histórica dos telescópios e também da relevância dos projetos atuais e 
que merecem uma consulta detalhada, como por exemplo: o observatório de Mauna Kea (Havai), 
o projeto ESO (a operar no Chile) e seu VLT (Very Large Telescope), os Radiotelescópios e o 
Hubble (propositadamente a operar fora da atmosfera). Destaque-se ainda que Portugal tem 
alguns locais privilegiados para realizar observação noturna e possui atendendo à relativa 
dimensão do país um vasto conjunto de observatórios em funcionamento (como descrito no 
capítulo 3). Pelo que se percebe a nível internacional, o “tempo de telescópio” (principalmente os 
de maior poder de resolução: o que na prática implica ter maiores espelhos, conchas de receção 
no caso da radiotelescopia, ou então a conjugação de telescópios no mesmo local e recurso às 
propriedades óticas, para realizar a composição da imagem total final a partir das obtidas 
parcialmente) e os sistemas informáticos a eles associados são atualmente, “bens preciosos” pois 
como se analisam lugares cada vez mais distantes, cresce também a quantidade de Universo a 
analisar. 
 
 
4.4.4 Existência de Supernovas e a ejeção de 
Matéria 
 
No ano de 1054 (!), há tanto tempo atrás, astrónomos 
orientais registaram o aparecimento duma “nova estrela 
brilhante e extraordinária” registando a sua posição em 
Cartas Celestes (os primórdios das cartas celestes 
remontarão a algumas centenas de anos a.C., apesar 
de milhares de anos antes ter havido já outro tipo de 
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registos que se presume constituírem representações sistemáticas do céu). Após a observação 
mais detalhada de Tycho Brahe e, desde a década de 1840, com o avanço dos telescópios, esse 
“lugar” do céu que é conhecido por “Nebulosa de Caranguejo”. Fotografada como na figura 4.23, 
na constelação de “Cassiopeia”, continua a ser motivo de estudo, uma vez que a informação da 
nuvem de gás e do fenómeno luminoso do que ali se passou continua a chegar até nós. 
 
A variação de magnitude periódica visível na série de fotografias em cima (tirada em intervalos de 
apenar 3 milésimos de segundo) representada graficamente ainda em cima mas na parte de baixo 
da figura 4.24, permite identificar um ponto central nas imagens 3 e 4, que regressa nas imagens 
9 e 10. Trata-se de um “pulsar”, uma estrela de neutrões que, pelo que se conhece da evolução 
estelar por “pequena” falta de massa, não se terá transformado num “buraco negro”. Resultou da 
explosão da estrela cuja luz chegou quando na Terra decorria o referido ano de 1054.  
 
A fotografia ao lado mostra o 
aparecimento duma supernova 
noutra galáxia. O ponto que é 
identificado com uma seta na 
primeira imagem não existia na 
segunda, que foi tirada algum 
tempo antes.  
 
Fig. 4.25 - Créditos: Reeves, 2001 - Registo fotográfico de Supernova 
Fig. 4.24- Créditos: Reeves, 1995, Pág. 127 - Variações de Magnitude devido à atividade estelar 
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Fig. 4.26 - Créditos: Reeves, 1995, Págs. 122, 120 e 115 - Supernova vs. Evolução para Nebulosa 
 
O brilho extraordinário que corresponderia (no local) a 100 vezes o brilho do nosso Sol, 
desaparece depois de forma contínua. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nesta sequência de 3 fotos, a seta na imagem da esquerda aponta o espetacular brilho capturado 
de uma supernova na galáxia “NGC 4096” (a 50 milhões de anos-luz!). Ao centro e à direita da 
foto as nebulosas “Lira” e “Hélice”, respetivamente, são exemplos da libertação de matéria por 
parte de estrelas de massa intermédia (que por isso não evoluem para supernovas) e agora estão 
“mortas”. Em ambos os casos, matéria é quase totalmente expelida para locais mais frios do 
Universo, onde desempenhará um papel na organização de novas estruturas. 
 
O "nosso" Sol (cuja massa não é suficiente para terminar em supernova, mas como nebulosa 
planetária, seguindo-se o aparecimento de uma anã branca) é o resultado do ciclo evolutivo de 
todas as estrelas e gás existente no meio interestelar. «Para além do hidrogénio, todos os átomos 
do nosso corpo e todos os átomos na Terra (…) foram feitos dentro das estrelas e depois 
expelidos para o espaço», (Gribbin, 2000). Este autor destaca o astrónomo Arthur Eddington pois 
«ele inventou o tema da astrofísica – o estudo como as leis da física deduzidas na Terra, 
juntamente com as observações da luz das estrelas, podem explicar como os processos, que 
ocorrem dentro das estrelas as mantêm quentes, e como as estrelas se devem ter alterado à 
medida que envelheciam. Ele foi também um popularizador definitivo da Teoria Geral da 
Relatividade de Einstein na linguagem inglesa (…)» (Gribbin, 2000). 
 
Atualmente, na nossa “Via Láctea”, estima-se que o ritmo da formação de novas estrelas, é de 
cerca de 3 massas solares por ano (fonte: Karttunen et al., 2007). Embora num ritmo inferior ao de 
quando a galáxia era mais jovem, continuam a existir gigantescas e massivas nuvens de gás que 
se contraem, desde que obedeçam ao já referido critério ou limite de Jeans (bloco BA01), mas 
não colapsam individualmente: fragmentam-se originando, cada uma delas, várias “protoestrelas”. 
Esse processo de fragmentação continua, até que seja atingido um equilíbrio energético, o que 
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conduz muitas vezes a sistemas binários de estrelas. O estudo da formação de estrelas é 
telescopicamente observável particularmente no infravermelho, pois as nuvens moleculares são 
transparentes a essa radiação. Pelo contrário, no visível, não se consegue observar para o interior 
desse meio pois é opaco a esse tipo de radiação. 
 
 
4.4.5 Origem dos elementos químicos e evolução estelar 
 
Os físicos, astrofísicos neste caso, entusiasmam-se com o modo análogo como os sistemas em 
estudo funcionam. Adams, 2003, defende, de forma romanceada (com as vantagens ao nível do 
número de leitores que este estilo pode ter), a «gravidade» como a «força motriz inicial» para a 
existência de toda a variedade astronómica das “Origens da Existência”: «Assim que o processo 
arranca todas as quatro forças da natureza intervêm» (gravitacional, eletromagnética, nuclear 
fraca e nuclear forte); «A caraterística mais importante de uma estrela é a sua massa, que 
determina em grande medida as suas outras propriedades, como o brilho e a temperatura, através 
das leis da física» (durante a sua fase de vida estável e duradoura). Como já se referiu o “nosso” 
Sol é uma estrela “média” uma vez que há estrelas desde 1 décimo da massa solar até estrelas 
dezenas de vezes mais massivas. A diferença na massa conduz a diferentes etapas de evolução 
que termina na "morte" da estrela como supernova ou nebulosa planetária seguida de anã branca. 
No caso de algumas anãs brancas poderá haver ainda haver evolução para supernova se a 
massa for superior a 1,4 vezes a massa solar valor conhecido por massa de Chandrasekhar (em 
homenagem ao astrofísico indiano que descobriu este efeito). No caso das supernovas, o 
resultado final será uma estrela de neutrões (pulsar) ou buraco negro (no caso das estelas mais 
massivas) 32. 
 
A evolução estelar é atualmente a melhor explicação para a existência dos “elementos químicos” 
que materialmente conhecemos na “nossa” Terra. São provavelmente “poeiras” ejetadas de 
estrelas com morte violenta num Universo dinâmico! O Ferro (que para “nascer” a partir de 
elementos mais pequenos precisa dum ambiente com a temperatura na ordem de 3 mil biliões (3 x 
109) de graus celsius!) é neste contexto um elemento central pois julga-se que a produção de 
elementos mais pesados (e que se crê serem muitíssimo pouco abundantes no Universo) 
acontece unicamente durante as explosões de supernovas. A combustão do ferro é 
endoenergética, ou seja consome energia, por isso é que depois da combustão do ferro a estrela 
só termina como supernova, por não conseguir equilibrar a força da gravidade. Este domínio do 
                                                          
32
 o termo buraco negro e a aceitação deste fenómeno, nomeadamente para contextualizar os movimentos estelares em torno do 
“centro galáctico” é relativamente recente - John Wheller, astrofísico (Princeton, 1968); mas a previsão da impossibilidade de escape 
da luz para estrelas com cerca de 500 vezes a massa solar era já comentada pelo matemático John Michell (1767) a propósito do 
estudo de sistemas de 2 estrelas que se movimentam uma em torno de outra, agora designados binários de estrelas 
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Tab. 4.7 - Créditos: Reeves, 2001, Pág. 216 - Abundâncias relativas dos átomos e moléculas no meio interestelar (1980) 
Tab. 4.6 - Créditos: Roy, 1989, Pág. 157  
Abundâncias dos elementos químicos, estrelas próximas do Sol 
conhecimento é tão denso que, na mesma altura em que de forma propositadamente reduzida se 
aborda aqui este fenómeno, há cientistas de várias áreas que dedicam todo o seu tempo de 
trabalho unicamente à recolha e análise de dados que permitam modelar no fundo o 
funcionamento do Universo. De modo simplista crê-se efetivamente hoje que as estrelas são as 
“fábricas” de todos os elementos químicos existentes na Natureza. 
 
As estrelas apresentam ainda regularidade na 
abundância de elementos químicos na sua 
atmosfera, nomeadamente no número N de átomos 
por unidade de área da atmosfera estelar (ou seja Nº 
(átomos) = X  S sendo X o valor lido na tabela 4.6 e 
S a área de superfície na atmosfera). Os valores 
indicados na tabela 4.6 são para o caso de estrelas 
“próximas” do Sol e no mesmo plano da galáxia. O 
mesmo quadro apresenta ainda a abundância, 
expressa em percentagem em massa, dos vários 
elementos. Existindo já os átomos, “fabricados” nas 
estrelas, posteriormente por processos meramente 
químicos (e já não nucleares) eles recombinar-se-ão em moléculas desde que viagem para locais 
mais frios do Universo (a ligação química pode também ter lugar nas estrelas - mas apenas nas 
mais “frias”)! Os quadros a seguir destacam, as quantidades e os processos de “fabrico” do 
Universo. Denota-se ainda, pela visualização das tabelas 4.7, que os elementos mais pesados 
são muito raros, quase inexistentes, em comparação com o Hidrogénio e o Hélio. O facto destes 
dois elementos, representarem em conjunto ainda mais de 95% em massa do total dos elementos, 
é apontado como uma prova da “juventude” do Cosmos 
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Tab. 4.9 - Créditos: Hayer, 2007, Science in School, nº5 Pág. 53  
Esquematização dos processos de fusão nuclear dos elementos químicos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No artigo “Fusão no Universo, de onde a sua 
joalharia provém”, na revista Hayer, 2007, 
“Science in School, nº5”, os autores detalham 
precisamente a questão da criação dos “outros” 
elementos químicos “para lá” do Ferro, que é o 
átomo que possui, quimicamente, «o núcleo 
atómico mais estável pois tem a máxima energia de ligação nuclear (figura 4.9 à esquerda); o 
Universo proporciona outros modos fascinantes de produzir todos os elementos “pesados” (…)». 
São contudo processos mais elaborados (e de igual modo altamente energéticos mas que não 
Tab. 4.8 - Créditos: Science & Vie (1990). L`Univers au jourd`hui, nº170 Págs. 82 e 83 
Esquematização dos processos de fusão nuclear dos elementos químicos 
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Fig. 4.27 - Créditos: Science & Vie,1990, L`Univers au jourd`hui, nº170, Pág. 83  
Estrela “jovem” (fotografia) 
interessam aqui desenvolver) da captura de protões (processo-p) e de neutrões (de forma mais 
rápida “processo-r” de rapid process  ou mais lenta “processo-s de slow process. Processo que 
são alvo de estudo das áreas da Física e da Química Nucleares e assim conectadas à 
Astronomia. Importa ainda referir que estas equações (químicas) nucleares estão todas 
devidamente escritas e existe a ambição de efetivamente criar na Terra condições laboratoriais 
suficientes para as realizar, de modo a ser usada energia nuclear de fusão. Seria uma energia 
mais “limpa” sem os inconvenientes da “poluição” radioativa inerente ao processo de fissão. O 
processo é (ainda) impossível, devido à enorme quantidade de energia necessária para substituir 
as condições existentes nos núcleos das estrelas por colisões de núcleos conducentes à fusão. 
 
Pelo contrário conhecem-se exemplos de estrelas que se 
encontram longe ainda de desenvolver todos os processos 
atrás aflorados. Por exemplo, Capela, uma estrela jovem, a 
mais brilhante e amarelada na foto ao lado, da constelação do 
“Cocheiro”. É rica em Lítio, um elemento precoce na sequência 
das núcleo-sínteses anteriormente esquematizadas. 
 
Tentando imitar a Natureza mas no laboratório, na Terra, o (bio)químico Stanley Miller despoletou, 
na década de 1950 a procura da génese dos “seres vivos” a partir dum “caldo primitivo” com uma 
“mistura” dos elementos supostamente mais abundantes do Universo, sujeitos a descargas de 
energia elétrica e outras formas de energia tentando “imitar” os raios cósmicos. Os resultados 
deste processo algo “frankensteiniano” foram aminoácidos, moléculas “promissoras” pois são 
importantes nas formas de vida terrestre atuais. Não se pretendendo idolatrar a pesquisa nesta 
área da Biologia e, aguardando pacientemente mais resultados (que neste tipo de experiências 
será certamente demorado) , aqui está contudo mais uma conexão clara à Astronomia. 
 
Uma vez explicado, pelas leis físicas, «o Universo é um lugar simples mas nós somos criaturas 
bem complexas» destaca Gribbin, 1989, que «estamos longe de habitar num dos lugares típicos» 
que maioritariamente é espaço vazio “ocupado” unicamente por um «ténue oceano de radiação 
residual» cósmica de fundo correspondente a uma temperatura de apenas 2,7 kelvin segundo as 
estimativas mais atuais (portanto “menos” 270º celsius) e portanto seria necessária e unicamente 
num Universo tão extenso e diversificado que poderiam acontecer “coincidências cósmicas” 
necessárias à “vida”. A nossa existência parece de facto uma singularidade, quantas mais 
haverá? 
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Fig. 4.28 - Créditos: Almeida, 2004, Pág. 57 - Explicação do Efeito Doppler 
 
4.4.6 Efeito Doppler, radiação cósmica de fundo e as teorias da expansão do Universo 
 
O efeito Doppler “convive” connosco diariamente. As ondas sonoras revelam se quando um 
veículo (por exemplo com sirene ou apito de comboio) se aproxima ou afasta do observador / 
estação onde nos encontrámos (figura 4.28). Também no caso da radiação eletromagnética, 
particularmente na Astronomia, o movimento radial (na direção do observador) de um corpo que 
emite luz, peculiarmente uma estrela, será detetável por este efeito: ao aproximar-se da Terra a 
luz diminuirá o seu 
comprimento de onda 
(desvio para o azul ou 
blueshift); se pelo contrário 
se estiver a afastar, o 
observador “vê” um 
aumento de comprimento 
de onda (desvio para o 
vermelho ou redshift). É 
este o estado (de redshift) 
em que atualmente estão 
as estruturas no Universo, 
ou seja em afastamento. 
Note-se que, no caso da 
radiação eletromagnética, 
o comprimento de onda e a 
frequência são 
inversamente 
proporcionais (em meios 
onde se considere a 
velocidade constante) e a 
limitada banda visível do 
espectro varia desde o vermelho (menos energético) até ao azul / violeta (mais energético). Os 
termos infravermelho e ultravioleta ajudam ainda a memorizar os limites visíveis do espectro 
eletromagnético. 
 
Em Astronomia, precisamente, a observação da «deslocação de bandas espectrais dos quasares 
em direção ao vermelho por efeito Doppler, reforçam (…) a tese da expansão» (Morin, 1990) e de 
um início do Universo em “Big Bang”. A mesma metodologia de trabalho no infravermelho 
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permitirá ainda “prever” que essa “singularidade” terá tido lugar, há alguns milhares de milhões33 
de anos atrás. De modo análogo, Dantas, 2003, na dissertação “Atividades Experimentais no 
Ensino da Astronomia”, destaca um aspeto de claro interesse pedagógico: se, como defende a lei 
de Hubble baseada em observações astronómicas, existe «uma relação proporcional entre a 
distância das galáxias e a velocidade com que se afastavam do local de observação», então as 
observações detalhadas e com intervalos de tempo suficientemente alargados permitirão saber «a 
taxa de expansão do Universo (…) e uma idade compreendida entre» os 14 e os 15 mil milhões 
(14 a 15x109) de anos! 
 
Na mesma dissertação (Dantas, 2003), pode ainda encontrar-se os detalhes da descoberta da 
radiação cósmica de fundo, classificada por Gribbin, 2000, como a outra prova do “Big Bang” e 
uma das «maiores descobertas da ciência experimental (…) feita na década de 1960, quando os 
astrónomos da rádio detetaram um fraco silvo de ruído radiofónico, com origem em todas as 
direções do espaço. Eles chamaram-lhe radiação cósmica de fundo. O silvo registado pelos 
nossos telescópios de rádio é produzido por um mar de fotões com uma temperatura de apenas 3 
kelvin, que se julga preencherem todo o Universo. Esta descoberta foi o fator-chave que 
convenceu os cosmólogos de que a teoria do Big Bang é uma boa descrição do Universo em que 
vivemos». A cosmologia e a astrobiofísica parecem assim ser ramos da ciência que se 
complementam. Se vierem a desempenhar um papel fulcral no contexto do desenvolvimento 
científico atual, reforçarão assim a ideia de que, a Astronomia e o seu estudo global do Universo, 
é fundamental à continuidade do processo de desenvolvimento científico da humanidade. 
 
------ 
Informação mais detalhada em: 
- Roy, A. E. e Clarke D. (2003). Astronomy: Principles and Practice; Bristol e Filadelfia, Adam Hilger. 
- Roy, A. E. e Clarke D. (1989). Astronomy: Structure of the Universe; Bristol e Nova Iorque, Adam Hilger. 
- Karttunen, H. et al. (2007). Fundamental  Astronomy; Nova Iorque, Springer.  
                                                          
33
 no início da década de 1990 apontava-se para o Big Bang ter acontecido à 6 (em vez dos “atuais”) 15 mil milhões de anos, contudo 
uma pequena diferença, em termos relativos! 
Ir para o capítulo 3 
(planetários e Centros de Ciência) 
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4.5 Elementos Químicos. Massa, Luminosidade, Evolução e Estrutura Estelares BA05 
 
 
4.5.1 Relevância para o ensino e aprendizagem da Física e Química 
 
Antes de aparecerem  átomos mais complexos, o Universo poderá ter tido unicamente hidrogénio  
e algum hélio (formado a partir das primeiras partículas elementares disponíveis: protões, 
neutrões e eletrões). No imenso espaço existem então nuvens desse gás que evoluem para 
estrelas. 
 
Cada estrela, em função da sua massa e estágio de evolução estrutural, vai produzindo 
espetaculares quantidades de energia tendo (em comum entre todo o tipo de estrelas) o 
“hidrogénio como fonte” principal: o processo de fusão nuclear, tão útil que seria imitá-lo na Terra 
para produção de energia “limpa”! Mas a principal limitação consiste na elevadíssima temperatura 
necessária para desencadear esse tipo de reações; ou seja na prática é impossível operar 
reatores à temperatura típica das estrelas (da ordem dos 10 mil milhões (10x109) de kelvin1). 
Caraterizadas também pela sua elevada massa, as primeiras estrelas  terão nascido quando o 
Universo era “pobre” em variedade, onde existiriam apenas Hidrogénio e Hélio, contudo em 
quantidades e atingindo densidades suficientes, para certas nuvens iniciarem um processo de 
auto contração, desenvolvendo o processo de formação de átomos mais complexos. A boa notícia 
/ previsão é que os “berços de estrelas” continuarão a existir, permitindo a regeneração do 
universo. Julga-se, face ao “arrefecimento” global (e interrelacionada expansão) do Universo, que 
o nascimento de novas estrelas ocorre agora a uma taxa de crescimento inferior à de outros 
tempos. Contudo, por toda a sua diversidade e dinamismo, tratar-se-á de um “Universo Jovem”! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
1
 temperatura estimada pelos astrónomos para a termofusão nuclear ocorrer no núcleo estelar, apesar de naturalmente a temperatura 
superficial ser muito inferior: 5785 kelvin no caso da superfície do “nosso” Sol (Karttunen et al., 2007) 
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Fig. 4.29 - Créditos: Moche, 2002, Pág. 118 
Diagrama HR e evolução da “vida” estelar 
Fig. 4.30 - Créditos: Science & Vie, 1990, nº170, Pág. 81  
Diagrama HR realçando a (temperatura de cor) da estrela 
Fig. 4.31 - Créditos: Escudeiro, 2008, Pág. 31 
Diagrama HR realçando a (temperatura de cor) da estrela 
 
4.5.2 Diagramas HR (de Hertzsprung-Russell) 
Por volta de 1910, Ejnar Hertzsprung e 
Henry Russell estudaram a relação entre 
as grandezas absolutas e o denominado 
tipo espectral da estrela, que por sua vez já 
é função da sua temperatura superficial – 
como observável na figura 4.29. O 
diagrama que relaciona as duas variáveis: 
Magnitude (absoluta) vs. Classe Espectral 
e/ ou Temperatura é agora conhecido 
como diagrama Hertzsprung-Russell ou 
simplesmente diagrama HR (figuras 4.29, 
4.30 e 4.31) e constitui uma meio de 
estudo em evolução estelar. É a agregação 
de matéria, por efeito da combinação de 
várias forças, como anteriormente descrito 
(Bloco BA01), que origina a formação das 
estrelas, por vezes com outros astros ou 
mesmo estrelas a orbitá-las. O diagrama 
HR apresentado ao lado, destaca possíveis 
“caminhos, em função da massa, logo da luminosidade ou brilho e da temperatura de cada 
estrela. São modelos baseados nos conhecimentos atuais sobre processos de radiação e 
respetivos mecanismos, que aqui propositadamente não se abordam e que, certamente, a 
continuidade das observações e tratamento de dados 
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Fig. 4.32 - Créditos: Peacock, 1995, Pág. 97 
Sistemas binários 
permitirá confirmar e / ou (naturalmente) obrigar a reformular. 
 
Com a ajuda da cor nos diagramas HR (figuras 4.30 e 4.31) percebe-se ainda melhor que a 
maioria das estrelas na sua fase de vida mais duradoura fazem parte da sequência principal. 
Também se destacam as estrelas que não pertencem a essa sequência, ora por ainda serem 
“jovens” (vermelhas) ou então pelo contrário estarem em “fim de vida” como supergigantes ou 
anãs brancas. Os buracos negros pela simples razão de não emitirem luz e os pulsares (o pulso 
de luz visível não caracteriza a temperatura da estrela de neutrões) com o seu brilho muito 
pequeno, são dois casos particulares de estrelas em “fim de vida” que não têm lugar nos 
diagramas Luminosidade vs. Temperatura. 
 
 
4.5.3 Buracos Negros 
 
«Se por definição não se podem ver, como pode ser demonstrada a sua existência?» O 
astrónomo John Michell pensava, como destaca Peacock, 1995, que devemos procurá-los pelos 
seus efeitos gravitacionais. «Do mesmo modo que 
avaliamos a existência do vento pelo efeito que tem 
sobre as folhas (…)  Michel sugeriu que poderia 
haver (…) pares de estrelas cujas órbitas são 
descritas em torno uma da outra». A figura 4.32 
serve apenas para ter uma vaga ideia do fenómeno 
pois as trajetórias de cada estrela não estão 
devidamente representadas!  
 
Nesses 3 esquemas da figura 4.32, o primeiro 
corresponde ao binário de estrelas “normal”, 
enquanto que, nos casos seguintes o astrónomo 
observador “perceberá” uma única estrela em 
movimento mas como se tivesse uma companheira 
massiva. Então, para que a dinâmica funcione, 
admite-se que num determinado ponto existe um 
corpo onde, nem a “luz” (em todos os comprimentos 
de onda) ai eventualmente produzida, tem 
velocidade suficiente para escapar a essa tão 
grande massa. E, hipoteticamente, poderá mesmo “sugar” a matéria que, em movimento, atinja 
um limite de distância que os astrofísicos denominam por “horizonte do conhecimento ou do 
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Fig. 4.33 - Créditos: Karttunen et al., 2007, Pág. 299 
Esquematização de buraco negro, horizonte de acontecimento 
acontecimento”, transformando a “matéria” em “radiação”; esta ideia carece ainda de (mais) 
provas científicas. 
 
A dimensão de astros que não deixem escapar a luz é particularmente simples de explicar, 
partindo da expressão da velocidade anteriormente deduzida (bloco BA02), para uma partícula de 
massa m escapar do campo gravitacional de um astro de massa M: 
 
    
         
 
  
     
 
 
 
 onde na última aproximação simplesmente se desprezou a massa m << M 
 
Então se determinada estrela colapsar de tal forma que a gravitação domine todas as outras 
forças, pois a massa do seu núcleo excede um dado limite (denominada massa de Oppenheimer-
Volkoff) a estrela nunca entra em equilíbrio e colapsa indefinidamente até passar a ser um “buraco 
negro”. Nessas condições, sendo c a velocidade da luz, no limite poderemos escrever: 
 
   
     
 
    
      
  
 
  
onde rs é o denominado raio de Schwarzschild, em homenagem ao astrónomo alemão Karl 
Schwarzschild, que em 1916 apresentou este resultado para solução (de uma das 
equações de campo de Einstein); na prática qualquer objeto, que tenha certa massa M e 
raio r < rs será um buraco negro! 
As propriedades dos buracos negros teriam de ser estudadas a partir da teoria geral da 
relatividade, que ultrapassa claramente os 
objetivos da presente dissertação. Destaque-se 
apenas, utilizando a figura 4.33, que um buraco 
negro também tem dinâmica de rotação, 
definindo-se duas zonas importantes:  
- o “horizonte do acontecimento” que limita 
a superfície esférica para dentro da qual 
nada, nem sequer nenhuma informação 
consegue escapar do buraco negro; 
- a “ergosfera” que rodeia o buraco negro 
é a zona na qual nenhuma matéria pode 
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Fig. 4.34 - Créditos: Moche, 2002, Pág. 119  
A massa como fonte da energia estelar 
permanecer estacionária no seu interior; pelo contrário poderá aumentar a sua energia 
cinética, o que implica trabalho, denominado “ergos” em grego. 
Aplicando à equação da página anterior, o valor estimado para a massa do Sol MS = 1,989×10
30 
kg, calcula-se que o seu rS = 2 399 m ≈ 3 km e assim prevê-se que o Sol nunca atingirá esse 
“pequeno” diâmetro e portanto não colapsará para buraco negro. O raio dos buracos negros mais 
pequenos está entre 5 e 10 km (Karttunen et al., 2007). 
 
 
4.5.4 Produção / Fontes de Energia Estelar 
 
Nas estrelas, pelo processo de fusão nuclear (e também nas centrais nucleares na Terra) a 
energia obtida provém da conversão de massa em energia, quantificada por Albert Einstein: 
 
E = m  c2 
 
Convém destacar, tal como, Roy e Clarke, 1989, que apesar de ainda não se ter toda a 
informação «em detalhe sobre o método pelo qual as estrelas produzem energia, poderemos 
destacar 3 confirmações:»1 em função daquilo que, do exterior da estrela, nos é permitido ver: 
- a taxa de produção de energia é muito sensível às alterações de temperatura; 
- qualquer que seja o método de produção terá que ser possível a temperaturas da ordem 
dos 107 kelvin, por isso muito elevadas; 
- o “nosso” Sol estará disponível para produzir energia durante, pelo menos, mais 5 x 109 
anos, e isso é uma “boa notícia”. 
 
Perante a grandiosidade de tal quantidade de energia, as gerações antigas desde há cinco mil 
anos atrás, já compreendiam que o Sol não poderia ser uma espécie de “fogueira” a arder, pois 
então já se teria esgotado completamente. Dito de outra forma, o processo não poderá envolver 
reações químicas (vulgares). Deverá tratar-se de um processo envolvendo os núcleos dos 
átomos. A fusão de núcleos atómicos de reagentes com 
determinada massa que se transformam em núcleos 
maiores mas com massa total (dos produtos) inferior (à 
dos reagentes), revela uma ligeira diferença de massa. E 
é essa “perda” de massa que se transforma em “ganho” 
de energia! Feynman, 1994, refere-se ao astrónomo 
Arthur Eddington, como o cientista responsável pela 
                                                          
1
 traduzido do original em inglês 
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descoberta de que a energia nuclear obtida no processo estelar se faz à custa da fusão de 
Hidrogénio em Hélio. Conta, a esse propósito que Eddington terá um dia dito à sua namorada, a 
propósito do (romântico) brilho das estrelas que: «só eu sei como elas brilham…». No exemplo 
(figura 4.34), correspondente precisamente à fusão de Hidrogénio em Hélio, haverá uma pequena 
parte da massa a converter-se em energia, pois observa-se que, nas reações de síntese nuclear 
(recreadas em laboratório na Terra desde meados dos anos 1930 e que se opta aqui por não 
detalhar) não há conservação da massa nuclear. Conserva-se o número de massa, mas existe 
uma “pequena” perda de massa nuclear, que é transformada e emitida sob a forma de radiação. 
Apesar de inicialmente se ter julgado a emissão de energia dever-se à perda de partículas do 
núcleo (e para isso não poderia haver conservação do número de massa) crê-se hoje que na 
realidade a massa dos núcleos são inferiores às massas de todos os seus nucleões. Por isso 
quando um núcleo maior se forma, ocorrerá a libertação da “energia da ligação ou de coesão” 
correspondente, pois os nucleões anteriormente “isolados” ou em estruturas menores, 
recombinaram-se em partículas de maior número de massa. Este raciocínio aplica-se apenas até 
ao caso do Ferro. A partir daí o processo de fusão é endoenergético (como anteriormente referido, 
bloco BA04) e, pelo contrário, a energia nuclear poderá ser obtida a partir de processos de fissão. 
 
 
Nas estrelas, nas reações de termofusão nuclear os núcleos mais leves transformam-se em 
elementos mais pesados mas que, no total não têm a mesma massa que os átomos iniciais. 
Apesar de ser uma ligeira variação (de 0,7 % massa (fonte: Roy e Clarke, 1989), esse m é então 
transformado em energia E, pela referida relação de Einstein, obtendo-se um valor elevado 
(6.4×1014 J / kg de Hidrogénio que entre no processo de fusão). A proposta de Eddington, de que 
a energia estelar teve de ser produzida por meio da fusão nuclear, já era aceite pela generalidade 
da comunidade científica em 1930. Então, em 1938 de forma simultânea mas independente, Hans 
Bethe e Carl Friedrich von Weizsacker, apresentaram o primeiro mecanismo detalhado para a 
produção de energia nas estrelas, o denominado ciclo CNO (de carbono, azoto e oxigénio). Os 
outros processos atualmente importantes de produção de energia por fusão nuclear (cadeias 
protão-protão e reação de triplo-alfa) só foram propostas por volta de 1950. Os detalhes deste tipo 
de reação poderão ser encontrados na bibliografia específica nos capítulos de estrutura estelar. 
Revela-se assim a Astronomia ao serviço da Química! 
 
 
------ 
Informação mais detalhada em: 
- Roy, A. E. e Clarke D. (2003). Astronomy: Principles and Practice; Bristol e Filadelfia, Adam Hilger. 
- Roy, A. E. e Clarke D. (1989). Astronomy: Structure of the Universe; Bristol e Nova Iorque, Adam Hilger. 
- Karttunen, H. et al. (2007). Fundamental  Astronomy; Nova Iorque, Springer. 
Ir para o capítulo 3 
(planetários e Centros de Ciência) 
EXPERIMENTAÇÃO - ANALOGIAS FCUP 91 
A Astronomia no desenvolvimento dos conteúdos de Física e Química no ensino básico e no secundário  
 
 
5.1 
EXPERIMENTAÇÃO. ANALOGIAS 
 
 
 
«A Astronomia é uma ciência para a qual os amadores ainda podem 
fazer contribuições valorosas. Apenas com binóculos, ou a olho nu, 
eles podem avaliar a mudança de brilho (…) contar os meteoros 
(…) e registar fenómenos atmosféricos (…) como as Auroras. Com 
telescópios modestos, eles podem registar o aparecimento de 
manchas solares e observar mudanças na superfície dos planetas 
(…) podem patrulhar os céus visual ou fotograficamente para 
descobrir cometas, asteroides, novas e supernovas».  
[Ridpath, 2006] 
 
 
 
Pela sua natureza, a Astronomia não é passível de abordagem laboratorial nas escolas 
portuguesas. Não existe atividade astronómica contemplada nos currículos escolares, nem a 
concretização laboratorial da mesma é trivial, qualquer que seja o sistema de ensino. Assim, 
compreensivelmente, não se apontam no currículo português, principalmente no ensino 
secundário atividades laboratoriais (ALs) passíveis de se realizar, diretamente relacionadas com a 
Astronomia. Ainda que, no ensino básico, por exemplo ao nível da ótica, se possam realizar a 
título facultativo atividades laboratoriais que, usando o mesmo exemplo, explicitem princípios do 
funcionamento dos telescópios. 
 
Mas pelo contrário e como já se defendeu, em Astronomia, o Universo constitui o próprio 
laboratório, sendo assim “infinitas” as possibilidades de aprendizagem “prática”! Existem ainda, 
regressando aos programas escolares, diversas referências a atividades experimentais (AEs), 
passíveis de realizar, tanto no laboratório, como na sala de aula ou até noutros espaços que não 
na escola [nomeadamente com a colaboração dos inúmeros astrónomos profissionais e amadores 
associados, por exemplo, às instituições já descritas no capítulo 3]. Trata-se de “ferramentas 
pedagógicas”, das quais no presente capítulo se efetua uma recolha e amostra. As atividades 
apresentadas terão, ainda, a virtude de praticamente não conterem limitações como por exemplo 
“Science Fiction”, Brezinski 
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serem dispendiosas, nem sequer terem de se realizar à noite, ou serem “estragadas” pelo céu 
hipoteticamente nublado e ainda por demasiada “poluição luminosa”. 
 
Expõe-se a seguir um conjunto (sistemático mas não exaustivo) de atividades que os docentes 
(de Física e Química) terão que preparar antecipadamente, passíveis de execução no formato e 
no espaço físico que julguem convenientes. São atividades práticas, por isso necessitam ser 
testadas, certamente reformuladas e adaptadas, antes de serem realmente propostas aos alunos. 
Refere-se, ainda, para cada item (tanto quanto possível) a respetiva contextualização (mais uma 
vez sujeita a elevada carga subjetiva) para que o professor o possa usar no(s) conteúdos(s) 
disciplinares em que julgue dever enquadrar-se. 
 
Em suma, no presente capítulo pretende-se aliciar os professores a recorrerem a conteúdos de 
Astronomia para dinamizar e enriquecer o processo de ensino e aprendizagem. 
 
De modo análogo à distinção que se apontou no capítulo anterior, as atividades a seguir 
sugeridas estão marcadas segundo o nível de escolaridade (mínimo) em função das quais 
poderão ser exploradas – seguindo o seguinte código de cores / legenda – tracejados laterais a: 
 
Verde  =  7º, 8º e/ou 9º 
 
Amarelo = 10º, 11º ou 12º ano 
 
 Preto  = seria apenas para o professor numa perspetiva de aprofundamento 
 
 
 
5.1.1 SOL E SISTEMA SOLAR 
 
Loeschning, L. V. (1999). Experiências Simples Sobre o Voo e o Espaço com Materiais 
Disponíveis 
- Págs. 61 e seguintes: recorte de círculos e construção de cones de diferentes dimensões para, 
com berlindes, “demonstrar” a diferença nas órbitas planetárias no Sistema Solar; cronometragem 
para comparação com o período de revolução. 
- Págs. 91 e seguintes: construção de uma simulação da superfície lunar com água e farinha; 
“desenho” das respetivas crateras com colisões, simulando os meteoritos. 
- Págs. 93 e seguintes: simulação de preparação de “alimentos” para os astronautas e um 
possível combustível para naves espaciais. 
EXPERIMENTAÇÃO - ANALOGIAS FCUP 93 
A Astronomia no desenvolvimento dos conteúdos de Física e Química no ensino básico e no secundário  
 
 
VanCleave, J. (1993). Astronomia para jovens 
- Pág. 28: relação entre a distância ao Sol e o período de revolução; uso réguas de diferentes 
comprimentos e de plasticina. 
- Pág. 58: Analogia com os satélites e partículas que envolvem Saturno / discussão sobre a 
observação deste planeta. 
- Pág. 96: do mesmo modo que os eclipses solares permitem estudar a sua corona por estar 
sempre “ocultada” pelo seu brilho, pode também efetuar-se uma montagem para conseguir ler os 
carateres que estão inscritos e indicam a potência numa lâmpada com ela acesa; uso de 
candeeiro com lâmpada de incandescência, cartolina e agulha para perfurar. 
[não é apontado pelo autor, mas será também curioso calcular e comparar a potência luminosa 
emitida pelo Sol (Stefan-Boltzman) e compará-la com a da lâmpada de incandescência, tanto mais 
quanto esta tem um rendimento de apenas cerca de 25%]  
- Pág. 104: comparação entre os desvios dos raios solares na atmosfera durante o “pôr-do-sol” e a 
refração da imagem de uma moeda visualizada do exterior quando colocada numa tina com água. 
- Pág. 128: perceção das fases da Lua visualizando o efeito da iluminação de uma sala (“Sol”) 
sobre outra sala escura, onde se coloca um objeto esférico (“Lua”) 
- Pág. 134: uso da impulsão da água sobre objetos mergulhados para simular a diminuição da 
gravidade, por exemplo, na Lua; [para quantificar os resultados e torná-los mais significativos, 
seria importante usar dinamómetros em vez de simples “elásticos” e preferencialmente usar um 
objeto com um volume a imergir completamente de modo que, não flutuando, permita que a 
resultante entre o peso e a impulsão seja cerca de 1/6 do valor do peso do “astronauta” – desse 
modo torna-se a comparação mais verdadeira]. 
 
 
Crawford, J. B. et al (1997). A minha primeira Biblioteca – Experiências Simples 
- Pág. 7: se as plantas (tal como outros seres vivos) fossem iluminadas durante a noite com uma 
“imitação de luz solar” (lâmpada), o seu ciclo de vida seria influenciado; assim, as flutuações na 
luz solar, as fases e o albedo1 da Lua e das próprias estrelas também as influenciam; uso de 
planta conhecida por “campainha” num vaso, candeeiro, relógio ou temporizador elétrico. 
[o CAUP (um dos Centros de Ciência já referidos no capítulo 3), em conjunto com o Departamento 
de Biologia / Botânica da FCUP, organizam (no Programa Ciência no Verão) sessões de estudo / 
observação deste tipo de alterações em plantas onde essas alterações produzem efeitos visíveis] 
- Pág. 23: construção de relógio de sol com materiais de uso comum, sendo necessário saber de 
antemão qual a latitude do lugar e também usar uma bússola para proceder ao alinhamento inicial 
do relógio. 
                                                          
1
 Simplificadamente, pode definir-se como o quociente (valor médio) entre os valores  da luz  (solar) refletida e incidente num astro 
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Escudeiro, A. S. P. (2008). Desenvolvimento de Atividades e Conteúdos para a Divulgação 
da Astronomia 
- Págs. 112 e seguintes: exemplificação e processo de construção (autenticamente interdisciplinar, 
envolvendo na escola disciplinas da área de desenho, artes e tecnologia) detalhada de um relógio 
de Sol analemático1 (este modelo de relógio de Sol, com elevada precisão, encontra-se em 
funcionamento no Parque Astronomia de Constância, também já descrito no capítulo 3). 
- Págs. 83 e seguintes: história, construção detalhada e possibilidades de utilização prática de um 
forno solar; particularmente no nosso país – principalmente no Alentejo e Algarve – existem locais 
privilegiados de receção de radiação solar no contexto da Europa. 
 
Projeto “sol para todos” 
Dinamizado pelo NUCLIO e pelo observatório astronómico da Universidade de Coimbra: qualquer 
indivíduo / grupo de alunos se pode inscrever e pedir por email imagens da base de dados: fotos 
solares do observatório, para as manchas serem “contadas” e posteriormente os resultados 
reenviados à instituição organizadora; nota: previamente dever ser realizada pelo professor 
ambientação (por exemplo) no software “salsa J” (indicado no ponto 5.3) – as instituições referidas 
fornecem essa formação gratuitamente. 
 
 
 
 
 
5.1.2 CAMPO MAGNÉTICO TERRESTRE 
 
12º ano Física (componente teórica) 
- “Física em Ação”: averiguar a utilização e importância de materiais magnéticos nas modernas 
tecnologias: áudio e vídeo, aceleradores de partículas; discussão das auroras boreais. 
- realçar que «a origem do campo magnético terrestre (…) se trata de um assunto ainda não 
completamente esclarecido (…) é tema de investigação atual em geofísica»; à escala geológica a 
localização dos polos muda e acaba mesmo por se inverter. 
 
 
 
                                                          
1
 analema, em termos simples, poderá ser definida como uma curva fechada (com um formato aproximado do algarismos oito, mas não 
simétrico) que serve para indicar os pontos onde, com o decurso do ano (devido ao movimento aparente do Sol – também ele 
denominado analema), se deve colocar a haste vertical do relógio  para que a sombra do mesmo indique a hora; naturalmente quanto 
maior (mais ampliada for a curva traçada num plano horizontal) maior exatidão, à priori, terá o Relógio  de Sol 
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5.1.3 CAMPO GRAVÍTICO 
 
11º ano Física e Química - atividade laboratorial AL 1.4. 
Satélite Geoestacionário: identificação da força que mantém o satélite em órbita circular com raio, 
velocidade, aceleração de valores constantes. 
 
12º ano Física (componente teórica) 
- “Física em Ação: análise de dados sobre o lançamento e a trajetória de satélites; explicação da 
existência de marés; relação entre o valor da velocidade de escape para um dado planeta e o 
facto de ele ter ou não atmosfera; interpretar o funcionamento dos dispositivos pelos quais, em 
ausência de gravidade, os astronautas conseguem medir a massa; interpretar a física do “bungee-
jumping”. 
 
 VanCleave, J. (1993). Astronomia para jovens 
- Pág. 184: na ausência de gravidade, as balanças não funcionam, por isso é preciso encontrar 
outro método – balança inercial – para comparar massas; neste exemplo, uma lâmina de aço (no 
caso uma lâmina de serrote), fixa numa das extremidades, vibrará (quando sujeita à mesma força) 
proporcionalmente menos quanto maior for o número de moedas idênticas acopladas na 
extremidade livre da lâmina. 
- Pág. 212: no espaço e na ausência de gravidade, as naves ou estações podem tentar oferecer, 
por via da rotação (tal como acontece com berlindes colocados numa tina em cima de um prato de 
gira-discos), uma espécie de “gravidade artificial” que facilite, desta forma, a mobilidade dos 
astronautas quando se pretendem, por exemplo, aproximar das paredes do veículo espacial1. 
 
12º ano Física - atividade laboratorial TL I.3 – Pêndulo Gravítico: instrumento que, inicialmente 
utilizado para medir o tempo, permite, por exemplo, medir indiretamente a aceleração da 
gravidade e discutir quais as características de oscilação desse pêndulo se fosse colocado na 
Lua. 
 
VanCleave, J. (1993). Astronomia para jovens 
- Pág. 77: Analogia sistema Terra – Lua para se perceber que o centro de gravidade deste 
sistema se desvia do centro da Terra. 
- Pág. 84: demonstração do movimento circular e uniforme (dos satélites) como consequência das 
forças centrípetas, usando fita adesiva, fio , linha de costura,... 
                                                          
1
 um relato de algumas caraterísticas importantes à sobrevivência no “espaço” pode ser consultado em várias enciclopédias, 
nomeadamente: Pinna, L. (2002). A Conquista do Espaço – Enciclopédia pedagógica Universal, Volume 5 – Pág. 18  
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Fig. 5.1 - Créditos: Dantas, J. M. C. (2003) Págs. 197 e 195 - Determinação de distâncias (no laboratório) por paralaxe 
 
Crawford, J. B. et al (1997). A minha primeira Biblioteca 
Experiências Simples - Pág. 23: construção de bússola “caseira” com o apoio de um imane 
permanente e materiais de uso quotidiano. 
 
Ehrlich, Robert (1992). Virar o mundo do avesso e outras 174 demonstrações físicas 
simples 
Pág. 109: Analogia com os movimentos planetários e satélites; previsão do período de rotação 
necessário para que se coloque uma lata perfurada a rodar (num plano vertical) com água em 
equilíbrio no seu interior – realizar a precisão teórica (lei fundamental da dinâmica) e a 
demonstração experimental (em função do raio da trajetória); uso de lata, água e corda. 
 
Carvalho, Rómulo (1995). A física no dia-a-dia 
Págs. 169 e seguintes: comparação da velocidade de fenómenos observáveis com a elevadíssima 
mas para nós impercetível velocidade da Terra (pelo facto de estarmos obviamente ligados a ela) 
em volta do Sol1. 
 
 
 
5.1.4  MEDIÇÃO DE DISTÂNCIAS (no Universo) / uso da PARALAXE 
 
Dantas, J. M. C. (2003). Atividades Experimentais no Ensino da Astronomia 
Págs. 92 e seguintes: uso de alvo, 2 lasers fixos à mesa, mas podendo propositadamente rodar; 
fita métrica  e transferidor; uso da paralaxe para determinação de distâncias (figura 5.1 com 
aspeto final da montagem). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
1
 estimada pelo autor em 108 mil km / h! [pode verificar-se este valor tomando a unidade astronómica para o raio médio da trajetória 
aproximadamente circular] 
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5.1.5 EXPANSÃO DO UNIVERSO (e Lei de Hubble) 
 
Dantas, J. M. C. (2003). Atividades Experimentais no Ensino da Astronomia: 
- Págs. 135 e seguintes – “Universo Elástico”: simulação com recurso apenas a alfinetes, 
elásticos, réguas e canetas marcadoras. 
- Págs. 141 e seguintes – “A Lei de Hubble”: utilização de imagens, espectros estelares e outros 
dados sobre as distâncias entre galáxias para, graficamente, concluir a constante de Hubble. 
 
VanCleave, J. (1993). Astronomia para jovens 
Pág. 72: visualização dum sistema em expansão; uso de balão e marcador. 
 
 
 
5.1.6 LUZ E FENÓMENOS ONDULATÓRIOS. ESPECTROSCOPIA 
 
10º ano Física e Química - atividade laboratorial – AL 1.2 
Análise elementar por via seca: identificação de elementos químicos pela cor caraterística dos 
catiões presentes em vários sais quando levados à chama do bico de Bunsen. 
 
11º ano Física e Química - atividade laboratorial – AL 2.2 
Velocidades do som e da luz: determinação experimental da velocidade de propagação no ar (em 
vez da utilização do osciloscópio e 2 microfones têm sido obtidos melhores resultados com o 
computador e 1 único microfone ligado à respetiva placa de som) e discussão da ordem de 
grandeza do valor (tabelado) da velocidade da luz. 
 
11º ano Física e Química - atividade laboratorial – AL 2.3 
Comunicações por radiação eletromagnética: uso de micro-ondas e observação experimental dos 
«fenómenos de reflexão, refração, absorção e difração» e respetivas aplicações. 
 
12º ano Física – atividade laboratorial sugerida 
observação direta e consulta de informação para “explicar” o funcionamento das células de 
combustível -  geradores eletroquímicos. 
 
12º ano Química – atividade laboratorial sugerida – AL 1.5 
A cor e a composição quantitativa de soluções com iões metálicos: determinar a concentração de 
uma solução corada pela intensidade da sua cor e com o uso dum espectrofotómetro. 
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12º ano Química – atividade laboratorial sugerida 
obter espectros de absorção de soluções coradas entrepostas entre uma fonte de luz branca e um 
prisma ou rede de difração. 
 
VanCleave, J. (1993). Astronomia para jovens 
- Pág. 26: Analogia entre a distância entre Sol e cada planeta com a variação da temperatura de 
objetos a diferentes distâncias; uso de termómetros e candeeiro. 
- Pág. 42: Explicação / Analogia pelo facto de se observar o céu diurno com cor azul; dispersão da 
luz na água com a adição de gotas de leite. 
 
Gibson, G. (2001). Ciência divertida – Luz e cor 
Pág. 181: construção de prisma “caseiro” para obtenção da decomposição da luz de um 
candeeiro; uso de cartolina, lâmina, tina retangular com água e espelho. 
 
Carvalho, Rómulo (1995). A física no dia-a-dia 
- Págs. 77 e seguintes: observação da decomposição da luz solar em situações quotidianas; 
“decomposição” da luz em espelhos, vidros, cursos de água, etc. 
- Págs. 79 e seguintes: ausência de ar (ou situação com ar muito rarefeito) permite que o 
filamento metálico (de tungsténio) das lâmpadas de incandescência não ardam (o que aconteceria 
se estivesse montado num circuito elétrico simples no ar); emissão por via da transformação da 
energia elétrica em radiação (luz e “calor”) sem o metal se fundir (o que acaba por acontecer 
naturalmente após inúmeras horas de utilização). 
 
Dantas, J. M. C. (2003). Atividades Experimentais no Ensino da Astronomia 
Págs. 96 e seguintes – construção detalhada de espectroscópio com material de uso comum e 
“sem custos”. 
 
Hayer, E. (2007). Science in School, nº4 
Págs. 30 e seguintes: construção detalhada de espectroscópio com material de uso comum e 
“sem custos”; explicação de funcionalidades da análise dos espectros e aplicações à Astronomia. 
 
Belece, D. M. B. (2000). As cores do Universo 
- Págs. 65 (protocolo) e 66 (exercícios): decomposição da luz de uma lâmpada com recurso a 
água e balão laboratorial em vidro, reformulação da experiência de Newton, dispersão da luz solar 
na atmosfera. 
                                                          
1
 na mesma obra, pág. 30, existem alguns factos curiosos / históricos sobre o estudo e a utilização das propriedades da luz 
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- Págs. 71 e seguintes: o efeito da luz de diferentes “cores” em sais de prata (que são sensíveis à 
luz branca e azul) e referência aos processos de fotodissociação na formação (da camada) do 
ozono; utilização de tubos de ensaio, sais de prata, fonte de luz e papéis translúcidos / “filtros” 
coloridos. 
- Págs. 73 e seguintes: uso de “luminol”, sais e solução aquosa de peróxido de hidrogénio (“água 
oxigenada”) para produzir uma fonte luminosa; comparação com dois tipos de fenómenos: as 
“nebulosas de emissão” «em que ocorre o fenómeno de luminescência» e também quando o Sol 
ioniza os gases das “atmosferas” da Terra1 e de Vénus, provocando fenómenos conhecidos por 
auroras. 
 
 
 
5.1.7 MATERIAIS PARA USO EM MISSÕES ESPACIAIS 
 
12º ano Química (componente teórica) 
Exemplos de novos materiais condutores de corrente elétrica (por exemplo “plásticos”) e também 
com as propriedades de semicondutores. 
 
VanCleave, J. (1993). Astronomia para jovens 
Pág. 227: estudo sobre o tipo de materiais de uso corrente que possam ter baixa condutividade 
térmica (mas também maleabilidade suficiente) para serem usados na construção de fatos 
espaciais; uso de luvas de borracha, papel de alumínio, tecidos, outros materiais, termómetros e 
candeeiro. 
 
 
 
5.1.8 TELESCÓPIOS  / COSMOS  /  UNIVERSO 
 
VanCleave, J. (1993). Astronomia para jovens 
- Pág. 147: analogia entre o fenómeno de colapso das estrelas (eventualmente para buracos 
negros) por diferenças de forças de pressão no gás e a contração dum balão de borracha com ar 
que, sendo colocado num frigorífico ou congelador, o volume se reduz à medida que é arrefecido 
também devido à diminuição da pressão no gás no seu interior. 
- Pág. 154: analogia - do mesmo modo que as estrelas estão presentes no céu durante o dia, mas 
são ocultadas pela luz solar, só com a iluminação certa se conseguem ver os furos dum cartão 
que  está dentro dum envelope de papel. 
                                                          
1
 no caso da Terra, as  auroras polares – boreais e austrais – já foram referidas no capítulo 4  
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Fig. 5.2 - Créditos: Moche, 2002, pág. 195 - Etimologia dos dias das semanas com base nos nomes dos planetas 
- Pág. 204: comparação entre o limite da capacidade de distinção de pontos luminosos pela visão 
humana e o poder resolvente dum Telescópio; uso de lanterna, cartolina, fita adesiva e agulha 
para perfurar cartão. 
 
 
 
5.1.9 “CURIOSIDADES” 
 
Não obstante a quantidade, diversidade e qualidade dos meios de exploração: fichas, guiões, 
entre outros, que são disponibilizados quer em folhetos (durante as visitas) quer em formato digital 
nos sites da generalidade dos centros de ciência anteriormente enumerados, considera-se 
relevante a obra Moche, 2002, que apresenta diversas “fichas de exercícios” com ideias - base 
para a produção de materiais de exploração junto dos alunos e das potencialidades dos recursos 
anteriormente referidos. Destaque-se, ainda, a explicação esquemática da visualização das fases 
da Lua observáveis da Terra e para uma comparação entre a nomenclatura dos dias da semana e 
as observações celestes primordiais – uma comparação que revela interesse em explorar (figura 
5.2). Na mesma obra editada em 2002, a autora destacava a importância da existência de 3 (diga-
se agora apenas!) 3 planetários fixos (2 em Lisboa e 1 no Porto) e de 12 planetários portáteis (que 
apresentam menos espetacularidade e mais limitações, mas outras vantagens de utilização). Ora 
em 10 anos apenas, é nítido o incremento, positivo para o ensino das ciências (e acrescente-se, 
sustentado, a avaliar pelos níveis de adesão de público), que este tipo de equipamentos mereceu. 
 
Outro recurso, no “início” dos primeiros níveis de ensino, poderá ser a utilização de “mnemónicas” 
para “decorar” o nome dos planetas do Sistema Solar, como aquela que a seguir se apresenta na 
figura 5.3, claramente “inventada no Brasil”: 
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Fig. 5.3 - Créditos: http://astro.if.ufrgs.br/planetas/planetas.htm - Mnemónica sobre os nomes dos planetas do SS 
 
Vários artigos da Revista da IAU - International Astronomical Union, Communicating Astronomy 
with the Public – CAP journal, nomeadamente os números 05, 08 e 10 (publicados em 2009, Ano 
Internacional da Astronomia, e em 2010); apresentam algumas ideias fortes na área da divulgação 
da Astronomia, que se consideram relevantes no ensino da Física e da Química no ensino básico 
e no secundário: 
- questionários e outros estudos demonstram que os museus de ciência e planetários 
emergem  na Europa e são um polo de interação entre os conhecimentos académicos e 
sociais; como pontos menos fortes, destaca-se a necessidade de sistematização e 
elaboração de repositórios virtuais da informação e das ações que disponibilizam; carecem 
ainda de enquadramento nos currículos escolares (ressalve-se, contudo, que, no caso 
concreto do nosso país, as instituições estão a organizar as suas sessões no sentido de 
esclarecerem à priori quais os conteúdos / sessões mais adequadas em função de cada 
grau de ensino e ano de escolaridade!); 
- a Ciência e particularmente a Astronomia são frequentemente alvo de divulgação na 
imprensa generalista, mas os estudos demonstram que a mesma se realiza de forma 
irregular, com “picos” de ocorrências, mas também com fases menos produtivas1; 
- a criação de plataformas de observatórios virtuais, seja através de bancos de imagens 
recolhidas ou por disponibilização remota de “tempo de telescópio”, constitui uma forma de 
evidenciar que “o céu é para todos”; uma comparação entre software “Aladin” e “Stellarium” 
demonstra que ambos são massivamente do agrado dos estudantes, considerados ainda 
intuitivos de utilizar e muito úteis no estudo da Astronomia2; 
- a evolução, ao nível das projeções vídeo “HD”, efeitos “3D” ou ainda sistemas de som, 
deverão incentivar novos conteúdos para sessões de planetário e correspondentes 
alterações nas estruturas e equipamentos de projeção, no fundo para que as sessões 
                                                          
1
 é natural, por isso, que, de modo análogo, a procura dos centros de ciência por parte dos diferentes públicos seja também flutuante 
2
 outros softwares para Astronomia e respetivas valências são apontadas no subcapítulo 5.3 da presente dissertação e a listagem 
bem como as hiperligações aos mesmos encontram-se em anexo 
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Fig. 5.4 – plantário e cinema imax - Créditos: http://www.cac.es/  
Edifício que alberga o planetário e  cinema imax na cidade das ciências em Valência, Espanha 
Fig. 5.5 – Créditos: relatório final AIA2009  
Cartaz do AIA 2009 - agradecimento aos colaboradores 
acompanhem a crescente espetacularidade cinematográfica e continuem a merecer a 
admiração dos jovens (e exigentes) alunos; 
- a propósito do Ano Internacional da Astronomia – 2009 – foi produzida nos Estados Unidos 
da América, onde existem cerca de 1,3 milhões de cegos e de 3 milhões de pessoas com 
visibilidade reduzida, uma exposição em larga escala de “imagens” de vários elementos do 
U
n
iverso, passíveis de serem entendidas por palpação; esta iniciativa pioneira tem encontrado 
diversos seguidores: “perto” de nós, a 
Cidade das Ciências e das Artes de 
Valência em Espanha (foto em cima) 
produziu recentemente uma sessão para 
cegos e amblíopes que atualmente 
(Julho 2012) se encontra em exibição, 
adaptada, no Planetário de Espinho 
[com muito interesse mesmo para quem 
não tem limitações de visão! Além de 
algumas imagens e da projeção das 
estrelas, são usadas semiesferas 
palpáveis com diferentes graus de 
elevação em função da respetiva 
magnitude e ou outro tipo de importância 
– ex: a estrela polar também está com 
“alto relevo”]; 
- em Portugal, destaque-se também 
alguns aspetos sobre a comemoração do 
Ano Internacional da Astronomia, AIA 
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2009, cujo cartaz, adaptado às conclusões finais, se reproduz (ao lado) e sobre a qual se 
poderá obter mais informação em: http://www.astronomia2009.org/. Note-se que a 
informação a seguir divulgada foi consultada no relatório final da comissão de organização 
(que não é um documento público): 
i) nos media foram divulgados 75 comunicados de imprensa, saíram mais de 600 
artigos em jornais e houve múltiplas reportagens radiofónicas e televisivas, 
destacando-se o programa “1 minuto de Astronomia” que levou aos diversos canais da 
RTP figuras públicas a falarem (pela primeira vez) sobre Astronomia; 
ii) considerou-se atingido um dos  objetivos principais: despertar, especialmente nos 
jovens, o interesse pela ciência1 e o desejo de melhor compreender o nosso lugar no 
cosmos; 
iii) o grande investimento por parte dos países participantes no projeto e das mais de 
440 instituições (universidades, centros de investigação, entidades municipais, 
museus, centros de ciência, sociedades científicas e associações diversas) resultou 
em cerca de 2 mil atividades em 300 cidades, vilas e aldeias, envolvendo 3 mil 
pessoas na maioria voluntárias; todas elas merecem agora obter como “retorno” um 
programa que persista no tempo e constitua um «legado intemporal, que permaneça 
atual e útil», garantindo a sua perpetuação, por exemplo, para além das 250 escolas 
do ensino básico e secundário já participantes no AIA2009. 
 
Outra “curiosidade”: o facto de os planetários serem maioritariamente construídos em forma de 
esfera permite, além das necessárias características visuais (“imitação” da esfera celeste), 
também em termos acústicos, que a cúpula funcione como um concentrador de ondas sonoras. O 
mesmo efeito ocorre em igrejas ou edifícios antigos2 com esse tipo de arquitetura: se, por um 
lado, qualquer ruído da assistência se torna mais audível e incomodativo, a tarefa do orador 
também poderá estar (propositadamente) facilitada, pois, falando ao meio, a cúpula servirá 
também de difusor da propagação das ondas sonoras no seu interior. 
                                                          
1
 é curioso que o relatório inclua aqui o termo “Ciência” em lugar de “Astronomia”, revelando-se assim o potencial interdisciplinar deste 
ramo da ciência 
2
 a Farmácia Sá da Bandeira no Porto foi a “fonte” de alerta para a referência a este aspeto já notado nas sessões de planetário 
observadas e “ao vivo “ 
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5.2 
FOTOS E VÍDEOS 
 
 
 
«Leis físicas estáveis esculpem o nosso Universo em 
mutação, a criação cósmica» 
[Adams, 2002] 
 
 
Tal como no item anterior e como também se fará no seguinte, não se pretende efetuar aqui uma 
recolha “completa” num domínio em que, ainda mais, será muito difícil definir limites – do que 
envolve a Astronomia com a Física e com a Química - tanto em quantidade como mesmo em 
qualidade (pedagógica). Pretende-se, apenas, ilustrar e exemplificar, apontando alguns links 
disponíveis (em anexo ao presente texto) ao momento (julho de 2012) com imagens “estáticas” e 
vídeos que sirvam para relacionar o estudo do Universo como potenciador do estudo da Física e 
da Química, fundamentalmente nos ensinos básico e secundário. 
 
 
 
5.2.1 Imagens 
 
As listagens dos sites que disponibilizam imagens (última atualização em 28 de julho de 2012), 
cujo conteúdo se achou pertinente partilhar, na linha do defendido na presente dissertação – o 
“uso” da Astronomia para o ensino da Física e da Química - encontram-se disponíveis em anexo à 
presente dissertação (igualmente em texto escrito) – página 119. 
 
A título de exemplo, refiram-se fotografias da Terra tiradas recentemente (abril 2012), por câmaras 
de alta resolução (no exemplo 1,12 Giga pixel!), sites com imagens “selecionadas”, por exemplo, 
“a imagem do dia” (e que por isso vão sendo comentadas e renovadas), álbuns fotográficos com 
legendas, a descrição e distinção por imagem dos diversos “objetos” celestes, como galáxias, 
nebulosas, planetas, luas, cometas ou asteroides. Fotos verdadeiras (que devemos sempre 
“Viagem ao Universo”, Cristina Cañada 
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distinguir de fotomontagens) de efemérides, como os eclipses solar e lunar ou então figurações 
artísticas sobre a teoria do Big-Bang estão também disponíveis online. Em cada caso é sempre 
imprescindível – e os sites indicados esclarecem sempre muito bem esse aspeto – distinguir entre 
o que se trata de imagem “verdadeira” ou manipulação “artística”, ou seja, modelação da realidade 
em simulação das teorias / previsões atualmente existentes. 
 
 
 
5.2.2 Vídeos  
 
A listagem dos vídeos que, na área de Astronomia, se exemplificam como significativos para o 
ensino da Física e da Química (última atualização em 28 de julho de 2012), encontra-se disponível 
em anexo à presente dissertação (igualmente em texto escrito) – páginas 120 e seguintes. 
 
As filmagens selecionadas incluem explicações sobre a ocorrência de Auroras Polares, a 
dinâmica das Estações do Ano, o funcionamento do Relógio de Sol Analemático ou as 
Tecnologias Espaciais para uso em contexto de situações que otimizam o desempenho na Terra. 
Discutem-se as potencialidades e a utilização dos Telescópios, o caso particular do Hubble e o 
uso de Satélites artificiais para estudo do degelo dos polos, a observação detalhada das Luas de 
Júpiter e Saturno e a matéria de que são “feitas” as estrelas. Simulam-se e encontram-se 
explicações para as dimensões dos planetas e das estrelas ou as “viagens” pelo espaço 
interestelar. Aborda-se a rotação da Terra com a consequente sucessão do dia e da noite, o 
movimento aparente diário do Sol e também o histórico (e já “explorado” no capítulo 1) Pêndulo de 
Foucault filmado em funcionamento, oscilando no Pantheon de Paris, ou a discussão do 
funcionamento do mesmo Pêndulo quando está instalado em lugares de diferentes latitudes. A 
importância do estudo do espectro eletromagnético para a Astronomia (tomado por certos autores 
como o início da Astrofísica) e o uso da telescopia no infravermelho para detetar o nascimento das 
estrelas e dos planetas são também documentados em imagem. Abordam-se quais as grandezas 
físicas de que depende a força gravitacional, a sua universalidade e a sua importância no contexto 
do movimento e equilíbrio dinâmico entre os astros. Ainda se incluem os links para a visualização 
de séries “clássicas” como Cosmos de Carl Sagan, Odisseia Espacial, Grandes Mistérios do 
Universo, de Morgan Freeman. 
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5.3. 
FREEWARE. SIMULAÇÕES / SITES INTERATIVOS. 
 
 
 
«Para o físico (…) o cosmo é um “laboratório” que oferece 
condições bastante mais extremas do que as passíveis de 
simulação na Terra. As leis conhecidas podem ser testadas até ao 
ponto de rutura (…)». 
[Gribbin e Rees, 1989] 
 
 
Mais uma vez, não se pretende aqui apresentar uma recolha “completa”, mas apenas sistemática 
de materiais. Mostrar “tudo o que existe” seria uma tarefa inacabada, face à (felizmente) infinidade 
de recursos disponíveis. Apontam-se, apenas, algumas ferramentas informáticas disponíveis no 
momento em que foram consultadas (julho de 2012). Sugere-se que as mesmas sejam guardadas 
em suporte informático à medida que sejam experimentadas e eventualmente e consideradas 
úteis pelo leitor. Estes recursos poderão servir até de “rampa de lançamento” para o alargamento 
a outras pesquisas computacionais no âmbito da lecionação das disciplinas das áreas de Física e 
da Química, claramente nos domínios, temas ou conteúdos que se destacam pela sua 
proximidade ao “mundo” da Astronomia. Assim, a par dos recursos em livros (manuais escolares e 
as próprias versões digitais dos mesmos), promove-se que os professores dos ensinos básico e 
secundário, cimentem o hábito de planificar a sua atividade integrando também os recursos 
interativos disponíveis e que julguem cientificamente válidos, além de pedagogicamente 
significativos. 
 
Terá “razão” Fiolhais, 1994, em “Universo, computadores e tudo o resto” quando diz que «o papel 
do observador em Astronomia é limitado e passivo, porque as luas, os planetas, as estrelas e as 
galáxias permanecem, felizmente, fora do alcance da nossa capacidade de manipulação. (…) o 
poder da ciência de Newton não significa posse material, absoluta, porque a Terra é a Terra e o 
céu, lá no alto, é o céu» ou será uma metáfora para propositadamente levar os professores à 
introspeção reflexiva da sua prática docente? Acrescente-se a esta ideia que, mesmo os avanços 
nas missões espaciais com a presença física nos solos da Lua e de Marte, não nos fazem crer 
que o Homem venha a ter qualquer capacidade de efetivamente “mexer” ou manipular os astros. 
“Computador2”, Clave Sinclair 
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A ser possível, seria uma tarefa deveras onerosa e demorada. Pelo contrário, destaca o mesmo 
autor, «com o computador é (…) possível uma certa “posse”, ainda que lúdica e inofensiva e, (…) 
o Universo, pode ser recriado num computador». 
 
Claro que a interatividade terá nascido primeiramente em papel: como em qualquer outro “guia” 
(ou livro desse género), Ridpath, 2006, em “Astronomia – Guias Essenciais” apresenta um “Guia 
Mensal do Céu” para observações por volta das 22 horas, distribuídas por várias latitudes nos 
hemisférios Norte ou Sul, mês a mês, e também um “Almanaque” de “efemérides” (até 2015), 
contendo «as datas da lua nova e lua cheia, dos eclipses, dos trânsitos (…) visíveis a partir de 
determinados continentes ou regiões». Ora, a existência de software / previsão computacional do 
que pode ser visto no céu, não sendo “mais” do que uma evolução do mesmo género das “fichas 
perfuradas”1 para as rotinas de programação computacional, é uma conquista inestimável para a 
Astronomia. 
 
Acresce que, como hoje se torna unânime e muito bem se destaca no artigo “viajando pelo 
cosmos no seu computador – um guia para o uso de software planetário grátis no computador”2 
da revista CAP journal. Nº7, «embora tendo-se iniciado com fins comerciais (…) felizmente, existe 
software de astronomia que não só é excelente mas também gratuito». Aliás, na mesma edição, já 
se podia ler uma “perspetiva” de utilizador da Astronomia no “simulador de vida social” Second 
Life, intitulada “astronomy in Second Life: a user’s perspective”, mostrando que a Astronomia pode 
ser “viciante”. 
 
 
5.3.1 Freeware 
 
As listagens dos software cujas valências a seguir se descrevem (funcionais em 28 de julho de 
2012) encontram-se disponíveis em anexo à presente dissertação (igualmente em texto escrito) – 
páginas 124 e seguintes. 
 
Desde os primórdios da utilização dos computadores pessoais na década de 1990, surgiu 
software a funcionar simplesmente no sistema operativo MS-DOS mas que permitia já o tipo de 
interação educativa atrás referida. Terá sido o princípio da multimédia no ensino. Apesar de na 
altura as “máquinas” revelarem capacidades gráficas muito inferiores ao que acontece na 
atualidade, estas aplicações eram já potentes recursos educativos: programas como “cosmos”, 
“cybersky”, “galileu”, “geoclk”, “geoport”, “kepler” ou “orbits” foram divulgados, por exemplo, pelo 
                                                          
1
 antes da introdução de rotinas de computador, havia já as bases de dados que podiam ser usadas interativamente, exemplo (em 
mineralogia): cartões perfurados para identificação duma rocha, a partir das suas propriedades observáveis 
2
 traduzido do original em inglês 
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projeto “omniciência” e ainda podem atualmente ser obtidos e experimentados através do link: 
http://nautilus.fis.uc.pt/softc/omni98/ [numa espécie de “museu” de software, interessante]. 
 
Atualmente, existe diverso software [do qual como já referido se anexam imensos exemplos] para 
tratamento de imagem obtida por telescópios. São de igual modo disponibilizados, de forma 
gratuita e armazenadas em potentes servidores, algumas das “imagens” de maior resolução do 
Universo, obtidas em vários comprimentos de onda. Outras aplicações destinam-se à contagem 
de manchas na atividade solar ou à deteção de candidatos a buracos negros. Sem ter que realizar 
os cálculos, pode obter-se o valor da velocidade de escape ou efetuar a simulação do lançamento 
de projéteis à superfície da Terra, “viaja-se” virtualmente por todo o sistema solar, para qualquer 
uma das milhares de estrelas catalogadas nas bases de dados dos programas ou mesmo para 
além da nossa galáxia. Com o recurso a zooms exponenciais, explora-se o espaço através de 
uma vasta gama de escalas, definido inclusivamente qual o ponto ou o objeto que se deseja 
“visitar”. Outra característica deste tipo de software é o de ser “aberto”, permitindo expandir os 
catálogos de estrelas, galáxias, planetas, luas, asteroides, cometas e naves; pode fazer-se 
download de objetos, por exemplo, catálogos “extra” com mais de 210 milhões de estrelas. 
Também são representadas ilustrações das constelações, fruto da imaginação de diferentes 
culturas e imagens de nebulosas. As opções de projeção panorâmica ou as funções “olho-de-
peixe” e “esférica-espelhada” permitem, associando um projetor multimédia e uma cúpula 
côncava, obter um resultado de visualização que se aproxima das sessões dos planetários. O 
controlo remoto de telescópios, a simulação de eclipses ou de supernovas, a possibilidade de 
elaboração de cartas celestes “personalizadas” ou a previsão de marés em função da localização 
geográfica são outras das valências destes programas informáticos. Pode, até, manipular-se o 
Universo à escala, desde o infinitamente grande ao infinitamente pequeno, em estruturas 
representadas em “potências de dez” desde os 10-15m até aos 1026m! 
 
 
5.3.2 Simulações / Sites interativos 
 
São recursos online que permitem efetuar simulações e controlar variáveis interativas, mas que 
não carecem de instalação no computador. Esta diferença em relação ao item anterior (de 
freeware) pode acarretar simultaneamente vantagens mas também constrangimentos: as 
simulações em sites interativos não carecem de “instalação” no computador onde vão ser 
utilizadas mas só podem ser usadas remotamente, tendo ligação à rede e somente enquanto a 
aplicação continuar a ser disponibilizada. As respetivas listagens encontram-se disponíveis 
também em anexo (última atualização em 28 de julho de 2012) à presente dissertação 
(igualmente em texto escrito) – páginas 127 e seguintes. 
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São incalculáveis os recursos digitais que, sem qualquer necessidade de instalação, mas apenas 
com necessidade de ligação à internet (que nem sequer necessita ter grande “velocidade” ou 
“largura de banda”) permitem vivenciar, tornar mais significativos e interiorizar conceitos 
fundamentais de Astronomia, transversais à Física e à Química, entre os quais se poderá 
exemplificar: 
- a  edição de imagens, animações e filmes obtidos disponíveis em diversas fontes; 
- a trajetória aparente do Sol em função da localização (latitude) do observador na Terra, 
do dia do ano e hora; previsão das fases da Lua e relação com as marés e do restante céu 
e das constelações (inclusive, simulação tridimensional); 
- uma simulação dum voo virtual em Marte (partindo de imagens / dados reais já recolhidos 
em diferentes missões); 
- um planetário virtual em versão portuguesa; 
- a datação, previsão e visualização de efemérides, permitindo também acesso ao 
repositório de imagens do mesmo tipo de fenómenos; 
- os simuladores de aprendizagem de manuseamento de telescópios óticos e com CCDs; 
- a disponibilização de “tempo de telescópio” online para efetuar observação com acesso 
(mediante requisição / inscrição em projeto) a uma rede mundial de telescópios, de forma 
gratuita, para fins educativos / divulgação científica; 
- simuladores da Eclíptica, Azimute / Altitude, zonas iluminada e obscura da Terra ao longo 
do dia e do ano; relação entre a excentricidade da órbita da Terra (manipulável) e a 
duração do ano; as Leis de Kepler; diversas configurações estrelas – planetas, 
excentricidade e órbitas planetárias; 
- aplicação da Lei da Gravitação Universal; ensaio de “construção” de qualquer sistema 
estrela – planeta, binários de estrelas ou outras configurações; simulação de trânsitos 
planetários extra solares e influência na velocidade radial estelar; expansão galática lei de 
Hubble e desvio espectral das galáxias; demonstração da velocidade radial de estrelas no 
contexto do Efeito Doppler; 
- a manipulação da radiação no corpo negro e dos respetivos espectros, bem como os 
efeitos de diferentes tipos de radiação nas ligações químicas e na estrutura molecular; 
efeito fotoelétrico e séries espectrográficas do modelo de Bohr;  
- animações da fusão nuclear no processo de transformação de hidrogénio em hélio e do 
ciclo CNO; interpretação de diagramas HR (Hertzsprung-Russell);  
- previsão da distância entre o observador (na Terra) e qualquer estrela através da 
exploração (medidas e cálculos) das diferenças entre as magnitudes aparente e absoluta; 
determinação de distâncias por paralaxe. 
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5.3.3 REVISTAS com edição / sínteses dos artigos online 
 
Sugerem-se ainda como recurso didático – de acesso livre e gratuito (artigos completos) - edições 
online dedicadas à divulgação da Astronomia com caráter educacional nos links que se encontram 
também em anexo à presente dissertação (igualmente em texto escrito) – página 134. 
 
Nos casos das revistas “Astronomy” e “Sky & Telescope” podem ser utilizadas para  atividades 
letivas como fontes seguras de recolha de imagens atualizadas, noticias e artigos sobre as 
permanentes descobertas cientificas resultantes das informações que os satélites artificiais, 
sondas e telescópios espaciais vão transmitindo. Nas edições “Science in school”, encontram-se 
variados recursos educativos, vídeos e protocolos de carater experimental, projetos de educação 
e intercâmbios  em se pode participar com os alunos e fóruns de partilha de ideias entre 
professores. A revista “CAP journal” foi uma iniciativa que surgiu no  Ano Internacional da 
Astronomia 2009 e desde então  informa o público sobre as mais recentes descobertas na 
astronomia e realça o papel  da astronomia no ensino de ciências. Encontram-se artigos, 
divulgações de eventos e noticias de atualidade.   
 
- Astronomy 
 
 
 
- Sky & Telescope 
 
 
 
 
- Science in School 
 
 
 
- Communicating Astronomy with the Public, CAP journal 
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6 
CONCLUSÕES 
 
 
«Quando tentamos perceber qualquer coisa por si própria, 
encontramo-la emaranhada com tudo o resto no Universo». 
[John Muir, citado em programa FQ A 10º ano] 
 
 
Realizar uma dissertação na área do ensino da Física e da Química transformou-se, afinal, numa 
oportunidade de divulgar e partilhar um fascínio recente pela Astronomia, pelo facto de a 
Astronomia ser, ao contrário do que na formação inicial em Física não se tinha (ainda) revelado, 
uma área de estudo transversal às ciências, agora considerada uma “fonte de inspiração” para 
todas as áreas do conhecimento humano. No nosso país, os planetários são apenas uma parte da 
vasta rede de centros de divulgação científica existente e que possui, claramente, um vínculo à 
Astronomia. Os professores, particularmente no ensino básico e no secundário, acolhem, em cada 
setembro que se inicia, um conjunto de alunos que possui já um “património de conhecimento 
científico” devido às visitas de estudo já realizadas nos anos anteriores (desde que a sua 
escolaridade começou, no máximo com 5 ou 6 anos de idade). Existe, também, a legítima 
pretensão de, em cada novo ano letivo, realizar outras visitas ou mesmo acolher atividades na 
própria Escola. Se se tratar, por exemplo, duma observação noturna, será também uma 
oportunidade de “abrir” mais as atividades aos familiares dos alunos. Assim, o professor terá o 
privilégio de ser um gestor de todas as “ferramentas” pedagógicas disponíveis para além dos 
“clássicos” manuais escolares: fotografias e vídeos, simulações e animações, os centros de 
ciência - tudo pode ser integrado no processo educativo - dentro e fora da sala de aula. E, fora da 
escola imensos, “especialistas” estão disponíveis para o ajudar na sua missão! Os Astrónomos 
(profissionais ou amadores), além de elevada e atualizada preparação científica, são, como se 
testemunhou com a presente dissertação, cientistas entusiastas e geralmente acessíveis que, de 
forma cordial, partilham os seus recursos e incentivam a criatividade em quem os procura. Nas 
escolas, são os Professores quem melhor conhece os alunos e as suas expetativas, gerem as 
suas eventuais distrações, erros e conflitos. Juntar os dois “universos” e realizar trabalho conjunto 
“Noite Estrelada”, Vincent Van Gogh 
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será cientificamente produtivo e profissionalmente gratificante, pois ao «comunicar ciência, 
particularmente divulgar Astronomia, estaremos, de forma inigualável, a sensibilizar e a 
entusiasmar as gerações para viver o futuro». 1 
 
A diversidade dos temas em Astronomia e a tendência, aqui ainda mais vincada de, na ciência, 
todos os assuntos se interligarem, criou dificuldades em traduzir por palavras e num texto fluido, 
os inúmeras temas que sustentam o objetivo intrínseco a este de trabalho: a partilha de recursos e 
o uso da Astronomia no ensino da Física e da Química! Na pesquisa bibliográfica, surgiram de 
forma espontânea várias obras generalistas de divulgação científica que, uma vez consultadas, 
sustentam a mesma “tese”: a Astronomia interrelaciona-se com os vários ramos da ciência e de 
forma incisiva em inúmeros conteúdos específicos da Física e da Química lecionada atualmente 
(2012) nos programas curriculares portugueses, desde o 7º ao 12º ano.  
 
A presente dissertação foi produzida sem ter tido acesso, ao contrário do inicialmente expectável, 
a qualquer diminuição no serviço letivo. Tornou-se, assim, mais difícil conseguir os necessários 
intervalos de tempo, tanto em quantidade como em qualidade, para “parar” e “refletir” na estrutura 
e num fio condutor que conduzisse o leitor duma forma mais agradável através dos vários 
capítulos. Ainda assim, seja para ler de forma contínua ou, como se crê ser mais frequente, para a 
consulta de itens específicos, disponibilizou-se um conjunto de ferramentas – tanto o texto 
principal da dissertação como os 3 anexos interativos - que pretendem estimular os professores a 
usar (mais) a Astronomia em todo o processo de ensino e aprendizagem.  
 
Complementarmente faria sentido que os próprios planetários / centros de divulgação2, 
eventualmente até em conjunto, viessem a criar uma sessão de divulgação específica e 
proporcionada gratuitamente aos professores! Em alternativa, (desconhece-se esse tipo de 
sessão) cada um desses planetários poderia, (sob critérios geográficos ou outros…) convidar 
periodicamente grupos de docentes para, antes do início das aulas, assistirem a uma sessão 
“escolhida”: seria um incentivo, uma medida de “marketing científico” e um espaço de partilha, 
proporcionada aos professores… No percurso universitário da formação inicial de professores, 
incluem-se disciplinas da área da Psicologia e /ou Sociologia. Para trabalhar em ciências, seja a 
ensinar, investigar, produzir…, a inclusão da Astronomia em todos os cursos universitários das 
áreas científicas e tecnológicas seria profissional e pessoalmente enriquecedora. Proporcionar 
uma visão global da magnificência, mas também da simplicidade dos processos que se 
desenvolvem no Universo, ajudará cada indivíduo a desenvolver uma postura desejavelmente 
sustentável e coletivamente holística perante a Natureza. 
                                                          
1
 traduzido do original em inglês; artigo do jornalista científico Lee Pulle – revista CAP – artigo “10 dicas para comunicar astronomia” 
com os jovens  
2
 acrescente-se aqui, também, o parque de Astronomia de Constância, também inteiramente dedicado a esta área 
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«Albert Einstein escreveu que, quando era 
um rapazinho, ficou ciente de uma ordem 
escondida no Universo ao testemunhar o 
comportamento de uma bússola». 
[Ehrlich, 1992] 
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7.2 SÍTIOS DA INTERNET 
Nota: propositadamente não foram incluídos nesta listagem os endereços eletrónicos dos recursos 
enumerados no Capítulo 5 e que se encontram devidamente listados em anexo. 
<http://www.dgidc.min-edu.pt/ensinobasico/index.php?s=directorio&pid=51>, 
consultado em 21 de novembro de 2011. 
<http://eec.dgidc.min-edu.pt/programas/fisica_e_quimica_a_10_ou_11_anos.pdf>, 
consultado em 07 de dezembro de 2011 
<http://www.dgidc.min-edu.pt/data/ensinosecundario/Programas/fisica_quimica_a_11.pdf>, 
consultado em 21 de novembro de 2011. 
<http://www.dgidc.min-edu.pt/data/ensinosecundario/Programas/fisica_12.pdf >, 
consultado em 21 de novembro de 2011. 
<http://www.dgidc.min-edu.pt/data/ensinosecundario/Programas/quimica_12.pdf>,  
consultado em 21 de novembro de 2011. 
<http://www.cienciaviva.pt/centroscv/rede/ >, 
consultado em 14 de junho de 2012. 
<http://estremoz.cienciaviva.pt/home/ >, 
consultado em 14 de junho de 2012. 
<http://www.exploratorio.pt/ >, 
consultado em 14 de junho de 2012. 
<http://www.mc.ul.pt/>,  
consultado em 14 de junho de 2012. 
<http://www.mnhnc.ul.pt/portal/page?_pageid=418,1&_dad=portal&_schema=PORTAL >, 
consultado em 14 de junho de 2012. 
<http://www.capjournal.org/issues/11/>,  
consultado em 14 de junho de 2012. 
<http://www.capjournal.org/issues/12/index.php>,  
consultado em 14 de junho de 2012. 
<http://www.capjournal.org/issues/02/index.php>,  
consultado em 14 de junho de 2012. 
<http://www.capjournal.org/issues/06/index.php>, 
consultado em 28 de julho de 2012. 
<http://www.chemistryexplained.com/elements/C-K/Helium.html> 
consultado em 28 de julho de 2012. 
< http://astronomia09.wordpress.com> 
consultado em 28 de julho de 2012. 
< http://chemwiki.ucdavis.edu> 
consultado em 28 de julho de 2012. 
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8 
ANEXOS 
 
 
 
«A razão principal pela qual os cientistas se tornam cientistas é a 
ciência ser uma maneira séria de brincar. É divertido observar 
(…)  e tentar decifrar (…). Aprendemos ciência porque revela a 
simplicidade, de outro modo escondida, com que funciona o 
Mundo, e muitas vezes esta revelação é tão surpreendente que 
até podemos chegar a rir (…) quando conseguimos pôr a 
descoberto outra simplicidade escondida no Mundo». 
[Ehrlich, 1992] 
 
 
 
 
ANEXO em suporte escrito = listagem de fotos e vídeos; freeware, simulações / sites interativos 
 
 
 
[os 3 anexos a seguir enumerados (e também já referidos no texto da dissertação), encontram-se 
disponíveis unicamente em suporte digital] 
 
Anexo AN1 = estudo_programas_FQ_Astronomia   = apresentação interativa 
 
Anexo AN2 = sessões_planetários_detalhes_observados_e_sinopses = apresentação interativa 
 
Anexo AN3 = proposta_proto_guião_sessão_professores_(em construção)  = proposta 
 “Quarto de menino”, Susana Costa e Bia Pessoa 
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 Lista de imagens (última atualização em 28 de julho de 2012) 
 
 
http://pds.jpl.nasa.gov/planets/ 
[características dos planetas do Sistema Solar] 
 
http://www.solarviews.com/portug/ 
[diferentes perspetivas do Sistema Solar - Sol, planetas, luas, cometas e asteroides] 
 
http://gigapan.com/gigapans/103187 
[fotografias da Terra tiradas recentemente (Abril 2012), com alta resolução (1.12 Giga pixel)] 
 
http://clientes.netvisao.pt/luisgouv/solares.htm 
[fotos tiradas com telescópio de elevada abertura] 
 
http://www.astronomoamador.net/astrofotografia 
[astro fotografia, poluição luminosa, eclipse lunar, estrelas antigas, planetas, asteroides] 
 
 http://www.portaldoastronomo.org/npod.php 
[“imagem do dia”] 
 
http://apod.nasa.gov/apod/astropix.html 
[imagem astronómica “do dia” na NASA] 
 
http://joaovieira.zenfolio.com/ 
[fotografias de nebulosas, galáxias, eclipses, em largo formato] 
 
http://nmac.apaaweb.com/ 
[álbum astro fotográfico de astrónomo com vários objetos comentados e catalogados] 
 
http://educacao.uol.com.br/album/2012/05/25/o-universo-da-fisica-e-a-fisica-do-
universo.htm#fotoNav=1 
[álbum fotográfico comentado com movimentos planetários, física das partículas, da lei da 
gravidade ao Big-Bang, viagem aos mistérios do Universo] 
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Lista de animações e vídeos (última atualização em 28 de julho de 2012) duração 
 
[skoool™]  
 
http://www.skoool.pt/content/los/physics/day_night/launch.html 05min 
[Dia e Noite - Compreender como o movimento da Terra provoca o dia e a noite e o aparente 
movimento diário do Sol; as Estações do Ano e a Duração do Dia  - Compreender como a 
inclinação e o movimento da Terra provocam as estações] 
 
http://www.skoool.pt/content/los/physics/year_length/launch.html 03min 
[Duração do Ano  - Aprender que um ano é o tempo que um planeta demora a completar a sua 
órbita em torno do Sol] 
 
http://www.skoool.pt/content/los/physics/gravity/launch.html 04min 
[Gravitação - aprender que a intensidade da força da gravitacional depende da massa de cada 
objeto e da distância entre os objetos] 
 
http://www.skoool.pt/content/los/physics/gravity_solar_system/launch.html 07min 
[Gravitação no Sistema Solar - Compreender como o movimento dos planetas em torno do Sol 
está relacionado com as forças gravitacionais] 
 
http://www.skoool.pt/content/los/physics/satellites/launch.html 08min 
[Satélites - Aprender que a Lua é um satélite natural da Terra e ver como os satélites permanecem 
em órbita em torno da Terra] 
 
http://www.skoool.pt/content/los/physics/satellites_uses/launch.html  05min 
[alguns dos usos dos satélites artificiais] 
 
 
[AIA 2009]: 
 
http://www.eyesontheskies.org/movie.php 
 [produzido pelo AIA2009 - as várias facetas do telescópio, construção, primeiras utilizações, 
desenvolvimento e contribuição fundamental para o conhecimento acerca do Universo] 
 
http://www.youtube.com/watch?v=HICRk-RuIhM 06min 
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[dobragem em Português do Brasil “de olho no céu” do vídeo anterior da AIA – 400 anos de 
descobertas utilizando telescópios] 
 
http://www.skyandtelescope.com/letsgo 
[conselhos para quem quer iniciar a prática de observações astronómicas] 
 
http://www.astronomy2009.org/resources/multimedia/videos/ 
[vários recursos vídeo produzidos pelo AIA200], 
 
 
 
[outros]: 
 
http://www.casadasciencias.org/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=34213
252&Itemid=23  02min 
[apresentação sobre a constituição ou “de que são feitas” as estrelas] 
 
 
 
[Youtube]: 
 
http://www.youtube.com/watch?v=WLRA87TKXLM&feature=related 06min 
[dinâmica das estações do ano] 
 
http://www.youtube.com/watch?v=82p-DYgGFjI&feature=related 09min 
[movimento da Terra em volta do Sol e Analema] 
 
http://www.youtube.com/watch?v=qEFFtQrogxs&list=PL33CE55FC6A5364AA&index=9&feature=p
lpp_video 08min 
[estudo do Sol] 
 
http://www.youtube.com/watch?v=PaSFAbATPvk&feature=player_embedded#t=0s 02min 
[NASA – explicação da existência de Auroras polares] 
 
 
http://www.youtube.com/watch?v=2LUQVzerseI&feature=related 04min 
[comparações entre as dimensões dos planetas e das estrelas] 
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http://www.youtube.com/watch?v=B4dK_083LrA&feature=related 03min 
[comparações entre as dimensões dos planetas] 
 
http://www.youtube.com/watch?v=Ov5AHcCQtd8&feature=related 04min 
[comparação em crescente, das dimensões relativas: planetas, Sol e outras estrelas] 
 
http://www.youtube.com/watch?v=lYp4SStlla0&list=PL33CE55FC6A5364AA&index=17&feature=pl
pp_video 08min 
[luas de Júpiter e Saturno] 
 
http://www.youtube.com/watch?v=lZ3GNo8FGVc&list=PL33CE55FC6A5364AA&index=20&feature
=plpp_video 09min 
[utilização de satélites artificiais para o estudo do fenómeno de degelo dos polos] 
 
http://www.youtube.com/watch?v=UozLt6myifs&feature=player_embedded 02min 
[Movimentos da Terra - movimento de rotação e movimento de translação] 
 
http://www.youtube.com/watch?v=VUKE641m_no&list=PL33CE55FC6A5364AA&index=1&feature
=plpp_video 09min 
[o espectro eletromagnético “ao serviço” da astronomia] 
 
http://www.youtube.com/watch?v=Cwcs_tiQI34&list=PL33CE55FC6A5364AA&index=6&feature=pl
pp_video 08min 
[uso dos infravermelhos para explicar o nascimento das estrelas e dos planetas] 
 
http://www.youtube.com/watch?v=xK2TXo_Sy38 02min 
[Pêndulo de Foucault no Pantheon em Paris] 
 
http://www.youtube.com/watch?v=fv_FD5lCwUA&feature=related 07min 
 [discussão do Pêndulo de Foucault instalado em diferentes latitudes] 
 
http://www.youtube.com/watch?v=qF2PgHENp4A&list=PL33CE55FC6A5364AA&index=4&feature
=plpp_video 08min 
[utilização de tecnologias espaciais para contextos concretos na Terra] 
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http://www.youtube.com/watch?v=Z77m61tbZsA&list=PL33CE55FC6A5364AA&index=12&feature
=plpp_video 08min 
[potencialidades do telescópio Hubble] 
 
http://www.youtube.com/watch?v=b-
Nyh3LUXMc&list=PL33CE55FC6A5364AA&index=16&feature=plpp_video 08min 
[missões / sondas para avanço no conhecimento do Universo – projeto ESA “cosmic vision”] 
 
http://www.youtube.com/watch?v=VJpC_oQQxPI&feature=related 05min 
[idealização sobre a possibilidade de visualizar estruturas no Universo a velocidades da ordem 
dos mega ou giga parsec por hora] 
 
http://www.youtube.com/watch?v=AnV0YqoDMj8&feature=related 04min 
[viagem pelo espaço interestelar] 
 
http://www.youtube.com/watch?list=UUo-3ThNQmPmQSQL_L6Lx1_w&v=hppp-
3UEqNM&feature=player_embedded 05min 
[documentário sobre o estudo da galáxia espiral M96] 
 
http://www.youtube.com/results?search_query=1+minuto+de+astronomia&oq=1+minuto+de+a&gs
_l=youtube-reduced.1.0.35i39j0i19l3.1921.4330.0.6301.13.13.0.0.0.0.503.1845.9j2j4-
1j1.13.0...0.0...1ac.1.BS7c_ldC9Z0 14min 
[14 episódios de “1 minuto de astronomia” (programa televisivo produzido a propósito da 
comemoração do Ano Internacional da Astronomia, AIA 2009)] 
 
http://www.youtube.com/watch?list=PL336CEDD7C3BF95F9&v=NZd-
erqkYXY&feature=player_embedded 58min 
[série Cosmos de Carl Sagan - 01 Na margem do oceano cósmico] 
 
http://www.youtube.com/watch?list=PLF17F07CFC3208E29&v=oY59wZdCDo0&feature=player_e
mbedded 03min 
[The Sagan series 1- A fronteira está em qualquer lado] 
 
http://www.youtube.com/watch?list=PL73E5E40315EA40FE&v=e8P1Y1a7-
L4&feature=player_embedded 09min 
[The Sagan series 2 – Religião e conhecimento]  
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http://www.youtube.com/watch?v=Ej2OlYopfVU 59min 
[Odisseia Espacial – ficção – Viagem pelo sistema Solar] 
 
 
 
 
 
Lista de freeware (última atualização em 28 de julho de 2012) 
 
- Vários Software: 
nos primórdios da utilização dos computadores pessoais na década de 1990 surgiu software a 
funcionar no sistema operativo MS-DOS que permitia já a 
exploração anteriormente referida; apesar das 
capacidades gráficas inferiores ao que acontece na atualidade eram já recursos educativos 
inovadores. Programas como “comos”, “cybersky”, “galileu”, “geoclk”, “geoport”, “kepler” ou “orbits” 
foram divulgados por exemplo pelo projeto “omniciência” e ainda poderão ser procurados através 
do link:  
http://nautilus.fis.uc.pt/softc/omni98/ 
 
 
- SalsaJ 
 
 
 
http://www.site.galileoteachers.org/new-technologies/115-salsa-j 
[software de tratamento de imagem (eventualmente obtida por telescópios) para contagem de 
manchas (atividade solar), deteção de candidatos a buracos negros, etc.] 
 
- Celestia 
 
 
 
 
http://www.shatters.net/celestia/download.html 
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[Além da superfície da Terra, pode viajar-se por todo o sistema solar, para qualquer uma das mais 
de 100.000 estrelas, ou mesmo além da galáxia; recurso de zoom exponencial permite explorar o 
espaço através de uma enorme gama de escalas; interface point-and-goto permite “navegar” 
através do universo para o objeto se deseja “visitar”; é expansível e dispõe de base dum grande 
catálogo de estrelas, galáxias, planetas, luas, asteroides, cometas e naves; pode fazer-se 
download de mais objetos] 
 
- WorldWide Telescope50 
 
 
http://www.worldwidetelescope.org/ExperienceIt/ExperienceIt.aspx 
[é uma aplicação que para Windows, que utiliza imagens e dados armazenados em servidores 
remotos permitindo explorar algumas das imagens de maior resolução do universo disponível em 
vários comprimentos de onda] 
 
- Google… 
http://www.google.com/earth/explore/showcase/sky.html 
 
 
 
 
http://www.google.com/sky/ 
 
 
 
http://www.google.com/moon/ 
 
 
 
http://www.google.com/mars/ 
 
 
[mapas científicos exploratórios com alguma possibilidade de interação] 
 
 
                                                          
50
 pormenores da utilização desta aplicação podem ser consultados na revista IAU - International Astronomical Union (2008). 
Communicating Astronomy with the Public - CAP journal. Nº3 – Págs. 22 e seguintes; também disponível online  
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- Stellarium 
 
 
 
 
 
 
http://www.stellarium.org/ 
[céu com mais de 600 mil estrelas; catálogo extra com mais de 210 milhões de estrelas; 
ilustrações das constelações de diferentes culturas, imagens de nebulosas; Via Láctea realista; 
atmosfera, nascer e pôr-do-sol bastante; planetas e seus satélites; zoom, controle de tempo; 
função projeção “olho-de-peixe” e “esférica-espelhada” para projetar em cúpulas para funcionar 
como planetário; controlo de telescópios; simulação de eclipses e de supernovas; terrenos 
personalizáveis; diversos com projeções panorâmica e esférica; possibilidade de adicionar mais 
objetos online] 
 
 
- Outros software interativos (requerem geralmente instalação no PC):  
http://www.ap-i.net/skychart/  
[freeware para elaboração de cartas celestes “personalizadas”] 
 
http://wxtide32.com/index.html  
[previsão de marés em função da localização e até ao ano de 2037] 
 
http://sohowww.nascom.nasa.gov/freestuff/#SCREEN%20SAVER  
[observação online e várias outras valências do Sol] 
 
http://www.baixaja.com.br/downloads/Windows/Education/Science/SimSolar_34449.html 
http://cienciatube.blogspot.pt/2011/05/simulacao-do-sistema-solar.html 
http://solar-system-3d-simulator.softonic.com.br/ 
http://itunes.apple.com/pt/app/simulacao-do-sistema-solar/id407799974?mt=8 
 [4 diferentes simuladores do sistema solar 2D e 3D e com diversa interatividade]: 
 
http://astropt.org/blog/2012/05/07/ampliando-o-universo/  
[Universo à escala desde o infinitamente pequeno ao infinitamente grande: estruturas em 
“potências de dez” desde os 10-15m  até às de1026m] 
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http://galileo.phys.virginia.edu/classes/109N/more_stuff/Applets/newt/newtmtn.html  
[lançamento de projéteis / velocidade de escape (Montanha de Newton)] 
 
http://esamultimedia.esa.int/docs/issedukit/pt/activities/index.html  
[listagem de animações sobre os diversos recursos da ESA] 
 
 
 
Lista de simulações / sites interativos (última atualização em 28 de julho de 2012) 
 
- XEphem 
 
 
 
http://www.clearskyinstitute.com/xephem/ 
[software de previsão e visualização de efemérides] 
 
- MIT Astrofísica  
http://web.mit.edu/astrophysics/ 
 
- 
[Publicações, observatório e instrumentação, galerias, previsão / datação de efemérides] 
 
- hubblesite 
 
 
http://hubblesite.org/gallery/ 
[vários detalhes de imagem e animações, filmes / sessões de vídeo e simulações] 
 
- National Solar Observatory 
 
 
 
http://www.nso.edu/ 
[Imagens, projetos, recursos digitais, disponibilização de “tempo de telescópio” para observação] 
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- Projeto Faulkes Telescope51  
 
 
 
http://www.faulkes-telescope.com/ 
[acesso (mediante requisição / projeto) a uma rede mundial de telescópios e outros recursos de 
forma gratuita, para educação científica] 
 
- http://www.astro.up.pt/caup/eventos/aia2009/100horas/resorces.php 
[listagem e disponibilização de recursos no âmbito do AIA 2009] 
 
 
[simuladores Phet (projeto da Universidade do colorado de Física e Tecnologias)]: 
 
http://phet.colorado.edu/en/simulation/magnet-and-compass 
[a Terra como imane e a influência na bússola] 
 
http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/my-solar-system  
[“construção” de qualquer Sistema Solar ou mesmo de binários de estrelas, diversas 
configurações possíveis] 
 
http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/gravity-and-orbits  
[manipulação da gravidade e órbitas planetárias, satélites] 
 
http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/blackbody-spectrum  
[manipulação da radiação no corpo negro e respetivos espectros] 
 
http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/molecules-and-light  
[efeitos dos diferentes tipo de radiação eletromagnética nas ligações químicas e na estrutura 
molecular] 
 
 
[simuladores na Casa das Ciências (projeto português com o apoio da Fundação Gulbenkian)]: 
 
                                                          
51
 um artigo sobre o uso deste projeto nas escolas  e de certa forma incentivo aos professores está publicado na revista: Hayer, 
Eleanor (2007). Science in School, nº4 
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http://www.casadasciencias.org/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=11981
62&Itemid=23  
[planetário virtual em versão portuguesa] 
 
http://www.casadasciencias.org/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=19198
19&Itemid=23 
 
 
http://www.casadasciencias.org/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=23254
1&Itemid=23  
[apresentações sobre as séries espectrográficas do modelo de Bohr] 
 
http://www.casadasciencias.org/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=36007
634&Itemid=23  
[expansão galáctica] 
 
 
[simuladores “grupo sputnik”]: 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Heliacal%20Rising%20Simulator.htm  
[simulador da trajetória do sol em função da localização do observador e dia do ano] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Small-Angle%20Approximation%20Demonstrator.htm  
[determinação de distâncias por paralaxe] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Big%20Dipper%20Clock.htm 
[manipulação do tempo – dia e hora – para observação do céu e constelações] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Ecliptic%20Simulator.htm 
[simulador da Eclíptica, posição do Sol para observador no plano equatorial] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Azimuth_Altitude%20Demonstrator.htm 
[simulador de Azimute / Altitude] 
 
 http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Daylight%20Simulator.htm 
[simulador da zona iluminada e obscura na Terra, ao longo do dia e do ano] 
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http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Obliquity%20Simulator.htm 
[manipulação da inclinação do eixo de rotação da Terra] 
 
 http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Paths%20of%20the%20Sun.htm 
[trajetória do Sol em função da latitude do lugar, eclíptica] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Sun%20Motions%20Overview.htm 
[visão geral dos movimentos do Sol] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Sun%20Motions%20Demonstrator.htm 
[simulador do movimento aparente do Sol] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Sun%27s%20Rays%20Simulator.htm 
[simulador da inclinação dos raios do Sol]  
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Big%20Dipper%203D.htm 
[Ursa Maior 3D]  
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Seasons%20Simulator%20%28NAAP%29.htm 
[simulador das estações do ano]  
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Daylight%20Hours%20Explorer.htm 
[Explorador do nº de horas do dia iluminado em função da latitude] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Lunar%20Phase%20Vocabulary.htm 
[Vocabulário e visualização das fases da Lua]  
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Three%20Views%20Simulator.htm 
[Simulador de visualização da Lua e respetivas fases em diferentes perspetivas (observador na 
Terra, Sol ou no espaço)] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Lunar%20Phases%20Simulator%20%28NAAP%29.h
tm 
[Simulador de fases da Lua para observador no plano equatorial (não inclui a inclinação do plano 
da Lua em relação à eclítica)]  
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Eclipse%20Shadow%20Simulator.htm 
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[manipulação da posição da Terra e da Lua e respetivos cones de umbra e penumbra para a 
formação de eclipses] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Tidal%20Bulge%20Simulation.htm 
[simulação do bojo de marés incluindo apenas a Lua ou também o Sol e o efeito de rotação da 
Terra]  
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Kepler%27s%20Third%20Law.htm 
[calculadora da Terceira Lei de Kepler]  
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Planetary%20Configurations%20Simulator%20%28N
AAP%29.htm 
[simulador de órbitas planetárias e visualização de efemérides] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Planetary%20Orbit%20Simulator%20%28NAAP%29.
htm 
[simulador de órbitas planetárias e leis de Kepler] 
 
 http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Eccentricity%20Demonstrator.htm 
[manipulação da excentricidade da elipse] 
 
 http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Earth%20Orbit%20Plot.htm 
[período e velocidade dos satélites em órbita terrestre – análise gráfica] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Newton%27s%20Law%20of%20Gravity%20Calculat
or.htm 
[cálculos com a lei da Gravitação, manipulação das variáveis] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Blackbody%20Curves%20of%20Melting.htm 
[Curva de fusão de metal / modelo do corpo negro] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Spectrum%20Explorer.htm 
[exemplificação e manipulação de espectros] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/EM%20Spectrum%20Module.htm 
[ondas eletromagnéticas: deteção por telescópios, exemplificação e representação da ordem de 
grandeza do respetivo comprimento de onda] 
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http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Blackbody%20Curves%20%28NAAP%29.htm 
[curvas de emissão do corpo negro e filtros de cor] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Filters%20Simulator%20%28NAAP%29.htm 
[simulador da utilização de filtros de cor] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Three%20Views%20Spectrum%20Demonstrator.htm 
[obtenção de 3 tipo de espectro: contínuo, emissão, absorção] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Extrasolar%20Planet%20Radial%20Velocity%20Dem
onstrator.htm 
[utilização do efeito Doppler na deteção da velocidade radial] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Telescope%20Simulator.htm 
[simulador de telescópio ótico refrator e visualização de objetos] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/CCD%20Simulator.htm 
[analogia / explicação do funcionamento de CCD]  
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Proton-Proton%20Animation.htm 
[animação fusão nuclear – hidrogénio a hélio]  
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/CNO%20Cycle%20Animation.htm 
[animação  fusão nuclear – Ciclo CNO] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Distance%20Modulus%20Explorer.htm 
[explorador da fórmula da distância a partir da diferença entre magnitudes] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Stellar%20Velocity%20Calculator.htm 
[calculadora de velocidades estelares, distância, componentes] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Parallax%20Calculator.htm 
[calculadora de distância em função da paralaxe]  
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Spectroscopic%20Parallax%20Simulator.htm 
[simulador espectros estelares em função da localização da estrela no diagrama HR]  
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http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Stellar%20Luminosity%20Calculator.htm 
[calculadora da luminosidade estelar, lei Stefan Boltzmann] 
 
 http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Flux%20Simulator.htm 
[simulador de fluxo absorvido em função da distância ao corpo emissor]  
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/HR%20Explorer%20%28NAAP%29.htm 
[explorador do diagrama HR – comparação (raio e cor) entre qualquer estrela e o Sol]  
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Eclipsing%20Binary%20Simulator.htm 
[simulador de binários de estrelas e variações de magnitude] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Center%20of%20Mass%20Simulator.htm 
[simulador da localização do centro de massa de um sistema de 2 partículas]  
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Milky%20Way%20Rotational%20Velocity.htm 
[distribuição das velocidades de rotação das estrelas na Via Láctea] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Galactic%20Redshift%20Simulator.htm 
[Simulador do desvio espectral redshift das galáxias] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Planet%20Formation%20Temperatures%20Plot.htm 
[distribuição de temperaturas de formação de planetas no Sistema Solar]  
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Solar%20System%20Properties%20Explorer.htm 
[explorador de propriedades dos planetas do Sistema Solar] 
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Influence%20of%20Planets%20on%20the%20Sun.htm 
[influência gravitacional dos planetas sobre a posição do Sol]  
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Transit%20Simulator%20%28NAAP%29.htm 
[simulador de observações de trânsito de exoplanetas]  
 
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Extrasolar%20Planet%20Radial%20Velocity%20Dem
onstrator.htm 
[demonstração de  velocidade radial de exoplanetas] 
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http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Radial%20Velocity%20Simulator%20%28NAAP%29.
htm 
[simulador da velocidade radial de exoplanetas]  
 
 
 [simuladores alojados em outros servidores]: 
 
http://education.grc.nasa.gov/MarsFlight/index.htm  
[simulação de voo virtual em Marte] 
 
http://bcs.whfreeman.com/universe6e/pages/bcs-
main.asp?s=00110&n=03000&i=28110.02&v=category&o=|28000|01000|&ns=0&t=&uid=0&rau=0 
[a expansão do Universo e a lei de Hubble] 
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